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Vorrede. 


In  dem  vorliegenden  Hefte  übergebe  ich  der  Oeffentlichkeit  einige  Ar- 
beiten, welche  soeben  zum  Abschluss  gelangt  sind.  Dieselben  sind  unter 
meiner  Leitung  an  der  medicinischen  Klinik  des  Herrn  Geheimrath  Ger- 
hardt entstanden.  Sie  schliessen  sich  in  ihrem  Gedankengang  zum  Theil 
an  Arbeiten  an,  welche  ich  selbst  früher  publicirte  oder  durch  junge 
OoUegen  ausführen  und  in  ihren  Dissertationen  veröffentlichen  Hess. 

Das  gemeinsame  Ziel,  „Beiträge  zur  Lehre  vom  Stoffwechsel  des 
gesunden  und  kranken  Menschen"  zu  gewinnen,  rechtfertigt  es,  den  jetzt 
abgeschlossenen  und  anderen  in  Vorbereitung  befindlichen  Arbeiten  eine 
einheitliche  Publicationsstelle  zu  sichern. 

Von  den  in  diesem  Hefte  zum  Abdruck  gelangten  Arbeiten  ist  die- 
jenige des  Herrn  Miura  bereits  in  der  Zeitschrift  für  klinische  Medicin, 
Band  XX.,  1892,  erschienen  und  weiteren  Kreisen  bekannt  geworden. 
Ich  glaube,  dass  diese  überaus  sorgfältige  Untersuchung  die  viel  be- 
sprochene Frage  über  den  eiweisssparenden  Effect  des  Weingeistes  zu 
endgiltigem  und  einwandsfreiem  Abschluss  brachte. 

Die  Arbeit  des  Herrn  Lipm ann-Wulf  erschien  am  20.  Febr.  d.  J. 
als  Dissertation.  Sie  stellt  Anschauungen  richtig,  welche  uuter  Anleh- 
nung an  gewisse  Thierexperimente  fälschlicherweise  in  die  menschliche 
Pathologie  übernommen  waren. 

Die  Arbeit  des  Herrn  Deiters  —  gleichfalls  als  Dissertation  er- 
schienen, 5.  März  1892  —  bringt  unter  genauer  Anschmiegung  an  die 
Bedürfnisse  der  Krankendiätetik  den  Nachweis,  in  welchem  Umfange 
Albumosen  und  Peptone  das  Eiweiss  in  der  Nahrung  des  Menschen  ver- 
treten können. 

Die  Arbeit  des  Herrn  Voges  spürt  qualitativen  Aenderungen  der 
Ei  Weisszersetzung  unter  dem  Einfluss  von  Krankheiten  nach,  ohne  freilich 
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Vorrede. 


zu  abschliessenden  Ergebnissen  zu  gelangen.  Ueber  das  gleiche  Thema 
sind  mit  verbesserten  Methoden  weitere  Untersuchungen  noch  im  Gange. 
Auch  diese  Arbeit  erschien  als  Dissertation,  12.  März  1892. 

Hieran  reihen  sich  kurze  Berichte  über  einige  frühere,  als  Disser- 
tationen erschienene  Arbeiten,  welche  Themata  aus  dem  Gebiete  der 
Stoffwechsellehre  behandeln. 

Den  Schluss  bildet  ein  Aufsatz  des  Herausgebers  über  die  Me- 
thodik von  Stoffwechseluntersuchungen,  welche  die  Ermittelung  des  Ei- 
weissumsatzes  und  der  Nahrungsresorption  in's  Auge  fassen.  Diese  Ar- 
beit ist  an  anderer  Stelle  nicht  erschienen. 

Dem  vorliegenden  Hefte  sollen  weitere  folgen. 


Berlin,  März  1892. 


V.  Noorden. 
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Heber  die  Bedeutung  des  Alkohols  als  Eiweisssparer  in 
der  Ernährung  des  gesunden  Menschen. 

(Aus  der  medicinischen  Künik  des  Herrn  Geheimrath  Gerhardt.) 

Von 

Dr.  K.  Miura  (aus  Japan). 


In  der  Gesellschaft  der  Charite- Aerzte  am  14.  Mai  1891  hatte  Herr 
Dr.  V.  Noorden  über  „Alkohol  als  Sparmittel  für  Eiweiss  unter  ver- 
schiedenen Ernährungsverhältnissen" ')  gesprochen,  indem  er  kurz  über 
drei  Versuchsreihen  berichtete,  welche  im  chemischen  Laboratorium  der 
II.  medicinischen  Klinik  von  Dr.  Stammreich 2)  unter  seiner  Leitung 
ausgeführt  waren.  Von  den  Versuchspersonen  hatte  die  eine  grosse 
(ca.  96  g),  die  zweite  mittlere  (ca.  68  g),  die  dritte  kleine  (ca.  33  g) 
Eiweissmengen  in  der  Kost.  In  dem  Versuch  mit  eiweissreicher  Kost 
wurden  die  Galerien  des  Alkohols  besser  im  Sinne  eines  Sparmittels  für 
Eiweiss  verwerthet,  als  in  den  beiden  anderen  Versuchen,  v.  Noorden 
erörterte  die  Frage,  ob  man  in  diesem  Resultate  den  Ausdruck  eines 
allgemein  giltigen  biologischen  Gesetzes  zu  erblicken  habe  und  wies  auf 
andere  Erfahrungen  hin,  welche  dieses  wahrscheinlich  machten.  Zu  gleicher 
Zeit  hob  er  einige  auch  von  mir  zu  besprechende  Punkte  aus  der  Ver- 
suchsanordnung hervor,  welche  die  Deutung  der  Resultate  erschwerten 
und  bezeichnete  eine  neue  Prüfung  der  Frage  mit  womöglich  noch  exac- 
teren  Methoden  als  nothwendig.^) 

Ich  folgte  gerne  der  Aufforderung  des  Dr.  v.  Noorden ,  die  Versuche 
von  neuem  aufzunehmen  und  zur  endlichen  Lösung  der  medicinisch  und 


1)  Vortrag,  veröffentlicht  in  der  Berliner  klin.  Wochenschrift.  1891.   No.  23. 

2)  Stammreich,  üeber  den  Einfluss  des  Alkohols  auf  den  Stoffwechsel  des 
Menschen.    Inaug.-Diss.   Berlin  1891. 

3)  Berliner  klin.  Wochenschr.  1891.  No.  40.  Verhandl.  der  Gesellschaft  der 
Charitö-Aerzte. 
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wirthschaftlich  bedeutsamen  Frage,  welche  Stellung  dem  Alkohol  als 
Nahrungsmittel  zukommt,  weiteres  Material  zu  gewinnen. 

Ich  habe  hierzu  zwei  vollständige  und  eine  dritte,  aus  bestimmten 
Gründen  unterbrochene  Versuchsreihe  an  mir  selbst  ausgeführt  und  glaube, 
dass  dieselben  geeignet  sind,  manche  unklaren  Punkte  zu  beleuchten. 

Der  Gedankengang  und  die  Versuchsanordnung  waren  in  den  No er- 
den -  Stammreich'schen  Versuchen  folgende:')  Die  Versuchsperson 
wird  mit  bestimmter  zureichender  Nahrung  in  Stickstoffgleichgewicht  ge- 
setzt. Nun  wird  an  mehreren  Tagen  eine  gewisse  Menge  Kohlehydrat 
oder  Fett  oder  beide  zusammen  aus  der  Nahrung  weggelassen  und  dafür 
treten  isodyname  Mengen  Alkohol  ein.  Ist  die  eiweisssparende  Kraft 
des  Alkohols  gleich  derjenigen  des  Kohlehydrates  oder  des  Fettes,  so 
muss  das  Stickstoffgleichgewicht  erhalten  bleiben;  ist  sie  grösser  oder 
kleiner,  so  wird  das  Gleichgewicht  gestört. 

Diese  Versuchsanordnung,  welche  vor  allen  früheren  Alkohol-Stoff- 
wechselversuchen Vorzüge  darbot  (of.  darüber  Stammreich's  Disser- 
tation) ward  auch  bei  meinen  Versuchen  beibehalten;  doch  wurden  die 
früher  gewonnenen  Erfahrungen  benutzt,  um  gewisse  Fehlerquellen  aus- 
zuschalten. Die  Unterschiede  zwichen  meinen  Versuchen  und  ihren  Vor- 
gängern bestanden  in  Folgendem: 

1.  In  den  drei  Versuchen  v.  Noorden -  Stammreich's  handelte 
es  sich  um  drei  verschiedene  Individuen,  welche  in  verschiedenem  Grade 
an  Alkohol  gewöhnt  waren;  zwei  waren  männlich,  ein  weiblich.  Die 
Frau  lag  während  der  ganzen  Utägigen  Versuchsdauer  im  Bett,  die 
Männer  arbeiteten  täglich  mehrere  Stunden  im  Laboratorium.  Die  Ver- 
schiedenheit der  äusseren  Bedingungen  erschwerte  den  Vergleich.  -  Bei 
meinen  Versuchen  war  es  eine  und  dieselbe,  stets  in  gleicher  Weise  be- 
schäftigte Person.  . 

2  In  den  Versuchen  v.  Noorden  -  Stamm  reich  s  wurde  einmal 
Fett  ein  anderes  Mal  theils  Fett,  theils  Kohlehydrat,  das  dritte  Mal  nur 
Kohlehydrat  durch  isodyname  Mengen  Alkohol  ersetzt.  Auch  diese  \  er- 
schiedenheit  erschwerte  den  Vergleich,  da  es  bekannt  ist,  dass  Kohle- 
hydrat das  Eiweiss  besser  vor  Einschmekung  schützt,  als  Fett.  Es  Hess 
sich  nicht  sicher  ablehnen,  dass  die  Ungleichmässigkeit  des  Ausschlags 
in  den  3  Versuchen  zum  Theil  auf  diese  untereinander  abweichenden  Er- 
nährungsbedingungen zu  setzen  seien.  -  ^^X'^'^'^)'^^^ 
sich,  um  den  Vergleich  unter  einander  zu  ermöglichen  auf  die  Prüfung, 
ob  Alkohol  dieselbe  eiweisssparende  Wirkung  wie  Kohlehydrat  entfalte. 

1)  Vergl.  auch  Berliner  klin.  Wochenschr.   1891.  Ne.  23. 
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Die  Aufgabe,  welche  mir  zufiel,  war: 

1.  mich  mit  eiweissarmer  Kost  in  annäherndes  Stickstoffgleichgewicht 
zu  setzen  (I.  Periode,  Vorperiode),  sodann  eine  gewisse  Menge  Kohle- 
hydrat wegzulassen  und  isodyname  Mengen  Alkohol  dafür  einzuführen 
(II.  Periode,  Alkoholperiode).  Nachdem  dieses  4  Tage  hindurch  ge- 
schehen, wurde  wieder  einige  Tage  lang  die  alte  Kost  hergestellt,  bis 
wiederum  annähernd  Stickstoffgleichgewicht  bestand  (III.  Periode,  Nach- 
periode). Sodann  wurde  durch  einige  Tage  die  gleiche  Menge  Kohle- 
hydrat, wie  in  der  Alkoholperiode  fortgelassen,  dieses  Mal  aber  ohne 
Alkohol  dafür  eintreten  zu  lassen  (IV.  Periode,  Controlperiode).  Da- 
durch musste  der  Eiweisszerfall  gesteigert  werden  und  die  Grösse,  um 
welche  er  stieg,  gab  zugleich  einen  Maassstab  für  die  etwaige  eiweiss- 
sparende  Kraft,  welche  der  Alkohol  in  der  II.  Periode  entwickelt  hatte. 

2.  Das  gleiche  Experiment  bei  eiweissreicher  Kost  zu  wiederholen. 

Ich  lasse  zunächst  den  Bericht  über  die  Versuche  folgen. 


Versuchsperson,  Verfasser  (Japaner),  ist  27  Jahre  alt,  von  kleiner  Statur,  je- 
doch von  kräftiger  Musculatur  mit  wenig  Fettpolster,  wog  zu  Beginn  des  I.  Ver- 
suchs 46,  zu  Beginn  des  II.  und  III.  Versuchs  je  47  k  (Gewicht  der  Kleider  abge- 
zogen). Das  Körpergewicht  hatte  am  Ende  des  I.  und  II.  Versuchs  jedesmal  um 
V2  k  abgenommen.  Verfasser  ist  an  Alkohol  nicht  gewöhnt;  er  pflegt  täglich  nur 
^2  Flasche  Bier  mit  10—12  g  Alkohol  zu  trinken.  Der  Weg  von  der  Wohnung  bis 
zum  Laboratorium  betrug  20  Minuten,  den  er  täglich  je  2Mal  hin  und  zurück  zu  Fuss 
zurücklegte.  Sonstige  Beschäftigungen  bestanden  in  gewohnter  und  körperlich  ihn 
nicht  anstrengender  chemischer  und  mikroskopischer  Arbeit  im  Laboratorium.  Speisen 
und  Getränke  wurden  sämmtlich  von  ihm  selbst  abgewogen,  gemessen  und  zubereitet. 
Die  Versuchstage  begannen  und  schlössen  um  8  Uhr  Morgens.  Um  diese  Zeit,  gleich 
nach  dem  Aufstehen,  wurde  der  letzte  zum  Vortage  gehörige  Urin  gelassen  und  Koth 
entleert.  Der  Stuhlgang  erfolgte  gewohnheitsmässig  mit  so  grosser  Regelmässigkeit, 
dass  die  zur  Kothabgrenzung  aufgenommene  Kohle  nach  24  Stunden  stets  den  Kopf 
der  Kothsäule  bildete  und  durch  einmalige  Defäcation  vollständig  ausgestossen 
wurde. 

Versuch  I. 

Im  I.  Versuch  bestand  die  tägliche  Kost  aus  Reis,  Wurst,  Fleischextract,  Salz- 
gurke, Salz  und  Wasser  mit  zusammen  42,4  g  Eiweis  =  0,922  g  pro  Körperkilo. 
Wie  aus  der  Tabelle  (s.  S.  140  u.  141),  welche  über  die  Nahrungszufuhr  Rechen- 
schaft ablegt,  ersichtlich,  wurde  ganz  regelmässig  täglich  dieselbe  Nahrung  zuge- 
führt. Auch  die  Menge  des  Wassers  schwankte  fast  gar  nicht  (cf.  Tabelle  IV.  am 
Schlüsse  der  Arbeit). 
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Tabelle  für 


E  i  n  n  a 

h  ra 

e  . 

r)?i,f,n  m 

Gesatnmt-N 

N  von 
Eiweiss. 

N  in  anderer 
Form. 

Fett. 

Kohle- 
hydrat. 

Alkohol. 

Wasser. 

NaCl 
*) 

Ca- 
lorien. 

1 

1  ■ 

9   Oct  1891 

7,30G 

6,786 

0,52 

33,54 

325,5 

1360 

2 

1820 

2. 

10.  „ 

7,266 

0,48 

n 

»1 

2400 

4 

« 

3. 

11.  „ 

7,326 

0,54 

2400 

4 

11 

4. 

12.  „ 

7,306 

0,52 

2450 

5 

1* 

5. 

13. 

7,346 

0,56 

11 

2380 

5 

1» 

6. 

14.  Oct.  1891 

7,266 

6,786 

0,48 

32,70 

215,5 

65 

2230 

5 

1823 

7. 

15.  „ 

7,286 

0,50 

n 

65 

2300 

6 

vt 

8. 

16.  „ 

7,316 

« 

0,53 

n 

ij 

65 

2530 

6 

n 

9. 

17.  „ 

7,296 

0,51 

« 

»1 

65 

2200 

6 

11 

JO. 

18.  Oct.  1891 

7,296 

6,786 

0,51 

33,54 

325,5 

2230 

6 

1820 

11. 

19.  „ 

7,296 

0,51 

11 

2320 

6 

n 

12. 

20.    „  . 

7,306 

0,52 

« 

11 

2100 

6 

n 

13. 

21.  „ 

7,296 

0,51 

11 

W 

2160 

6 

«1 

14. 

22.  Oct.  1891 

7,266 

6,786 

0,48 

32,70 

215,5 

2190 

6 

1361 

15. 

23.  „ 

7,286 

0,50 

n 

n 

2050 

6 

5) 

16. 

24.  „ 

7,296 

« 

0,51 

w 

n 

2150 

6 

W 

*)  Kochsalz  als  solches,  NaOl  der  Nahrung  nicht  mit  berechnet. 
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Versuch  I. 


Ausgabe. 


Urin. 


ho 
O 


Ol 

O 

03 

CK 

CO 


N 


P2O5 


NaCl 


Koth. 


Menge 


feucht 


trocken 


N 


Fett 


o 
c 


^9 
□ 
cd 

I 


1020 

1013 

9,996 

1,97 

11,63 

55 

1460 

1012 

9,861 

1,17 

11,90 

56 

1570 

1011 

7,728 

1,58 

12,40 

115 

1700 

1011 

7,186 

1,40 

14,90 

70 

1750 

1010 

6,909 

1,50 

16,11 

26 

75  g  = 
15  g 
pro 
Tag 


5,07=- 
1,014 
pro 
Tag 


9,39  = 
1,878 
pro 
Tag 


11,010 

—3,704 

10,375 

-3,109 

<D 
TT 
0 

8,742 

—  1,416 

'C 

P- 

8,200 

—0,894 

7,923 

-0,577 

1640 

1013 

7,760 

1,64 

17,55 

62 

J61  g  = 

j  4,22  = 

1330 

1014 

9,236 

1,59 

12,06 

52 

f  15,25  g 

f  1,055 

1900 

1010 

9,204 

2,39 

17,67 

51 

(  pro 

l  pro 

1770 

1012 

8,623 

1,70 

16,05 

133 

)  Tag 

1  Tag 

17,198 
1,799 

pro 
Tag 


8,815 
10,291 
10,259 

9,678 


-1,549 
-3,005 
-2,943 
-2,382 


1980 

1010 

9,591 

1,81 

15,40 

57 

jl8g  = 

2070 

1010 

8,114 

1,66 

14,88 

35 

f  4,5g 

1720 

1012 

6,742 

1,45 

14,39 

26 

(  pro 

1620 

1012 

6,769 

1,39 

13,36 

52 

)  Tag 

1,503  = 
0,376 
pro 
Tag 


1,98  = 

9,967 

-2,671 

a> 

TD 

0,495 

8,490 

—  1,671 

0 

'C 

pro 

7,118 

+0,188 

P- 

Tag 

7,145 

+0,151 

)— 1 

1810 

1012 

8,616 

1,38 

16,72 

20 

)l5g  = 

jl,239 

1220 

1015 

8,642 

1,37 

12,78 

17 

3  g 

'  0,413 

1880 

1012 

9,626 

1,48 

18,11 

10 

)  P-  Tag 

)  P-Tag 

)2,045  = 
0,681 
p.  Tag 


9,029 
9,055 
10,039 


-1,763 
-1,769 
2,743 
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Wir  lernen  aus  der  Tabelle: 
1.  Die  N-Bilanz. 

In  der  Vorperiode  (9.  Oci  — 13.  Oct)  sank  die  N- Ausscheidung  des 
vorher  an  starke  Eiweisszersetzung  gewohnten  Körpers  allmälig,  wie  das 
aus  den  Versuchen  von  Hirschfeld,  Kumagawa  und  namentlich  dem 
schönen  Versuch  Peschel's*)  über  den  Stoffwechsel  bei  eiweissarmer  Kost 
in  Bestätigung  von  Thierversuchen  Voit's  und  seiner  Schüler  bekannt  ist. 
Am  letzten  Tage  (13.  Oct.)  bestand  noch  eine  gewisse  Tendenz  zur 
N-abgabe;  0,577  g  N  gingen  zu  Verlust.  Jetzt  wurden  142  g  Reis 
fortgelassen.  Dieselben  enthielten  1,576  g  N  und  110  g  Kohlehydrat. 
Dafür  traten  ein  48,5  g  Fleisch  mit  1,576  g  N  und  160,5  g  Arac  mit 
65  g  Alkohol  (110  g  Kohlehydrat  X  4,1  =  451  Calorien;  65  g  Al- 
kohol X  7  =  455  Calorien). 

Hätte  der  Alkohol  die  Fähigkeit,  das  Eiweiss  ebenso  wie  Kohle- 
hydrat vor  dem  Zerfall  zu  schützen,  so  durfte  die  Eiweisszersetzung  sich 
nicht  ändern.  Das  war  aber  nicht  der  Fall,  denn  in  dieser  zweiten  Pe- 
riode gingen  enorme  Mengen  N  vom  Körper  zu  Verlust  und  diese  Ver- 
luste hielten  noch  2  Tage  an,  als  in  der  Nachperiode  die  gleichen  Er- 
nährungsbedingen  wiederhergestellt  waren,  wie  vor  dem  Alkoholgenuss. 
Dann  erst  trat  der  Körper  wieder  in  eine  Periode  des  Stickstoffgleich- 
gewichtes ein  (20.  Oct.  u.  21.  Oct.).  Es  gingen  an  den  4  Alkoholtagen 
und  den  beiden  ersten  Tagen  der  Nachperiode  von  dem  Körper  —  zweifel- 
los durch  den  experimentellen  Eingriff  bedingt  —  zu  Verlust:  1,549 
—  3,005  —  2,943  —  2,382  —  2,671  —  1,671  —  Summa:  14,221  g  N 
=  88,9  g  Eiweiss  =  418  g  Muskelfleisch  oder  69,6  g  Muskelfleisch  pro  die. 

Dieses  den  eiweisssparenden  Werth  des  Alkohols  schwer  compro- 
mittirende  Ergebniss  wird  erst  dadurch  in  das  rechte  Licht  gestellt,  wenn 
man  es  mit  den  Zahlen  der  IV.  Versuchsperiode  vergleicht.  Nachdem 
N-gleichgewicht  erlangt  (20.  Oct.  u.  21.  Oct.),  wurden  abermals  142  g 
Reis  mit  1,576  g  N  und  110  g  Kohlehydrat  weggelassen;  dieses  Mal 
wurde  nur  der  Stickstoff  wieder  ersetzt  durch  47,1  g  Fleisch  mit  1,576  g 
N.  Dadurch  erwuchs  dem  vorher  mit  1820  Calorien  ernährten  Körper 
ein  Verlust  von  451  Calorien  =  25,2  pCt.  seines  Gesammtnahrmaterials. 
Hätte  nun  der  Alkohol  wenigstens  einigen  eiweisssparenden  Nährwerth 
entwickelt,  so  musste  der  N-Verlust  in  dieser  IV.  Periode  noch  grösser  sein, 
als  in  der  Alkoholperiode.  Statt  dessen  war  er  kleiner.  Es  gingen  an  3  Ta- 
gen zuVerlust:^)  1,763— 1,769-2,743  g  N  -  Summa:  6,275g  N=  39,22g 
Eiweiss  =  184,5  g  Muskelfleisch  =  61,5  g  Muskelfleisch  pro  Tag  (gegen 

1)  Peschel,  Untersuchungen  über  den  Eiweissbedarf  des  gesunden  Menschen. 
Inaug.-Dissert.   Berlin  1890. 

2)  Diese  Zahlen  stimmen  gut  mit  den  Erfahrungen  von  G.  Lusk,  Ueber  den 
Einüuss  der  Kohlehydrate  auf  den  Eiweisszerfall.  Zeitscbr.  f.  Biologie.  Neue  Folge. 
9.  Bd.,  der  ganzen  Reihe  27.  Bd.  1890. 
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69,6  g  Muskelfleisch  pro  Tag  in  der  Alkoholperiode).  Wenn  man  auf 
die  massige  Differenz  61,5  g  gegen  69,5  g  Muskelfleischverlust  Werth 
logen  will,  so  müsste  man  schliessen,  dass  der  Alkohol  unter  diesen 
besonderen  Verhältnissen  d.  h.  bei  eiweissarmer  Kost  eines  an  Alkohol 
nicht  gewohnten  Individuums  nicht  nur  keinen  eiweisssparenden  Effect 
entwickelt,  sondern  geradezu  schädigend  auf  den  Eiweissbestand  einwirkte. 
Ich  verspare  die  Stellungsnahme  zu  dieser  Frage  auf  später. 

2.  Die  PoOg-Ausscheidung  betrug: 

in  der  Vorperiode  •    •    1,41  g  im  Mittel  pro  Tag 

in  der  Alkoholperiode  +  den  beiden  ersten 

Tagen  der  Nachperiode    .    .    .    .    1,80  ,, 
in  den  beiden  letzten  Tagen  der  Nachperiode    1,41  „    „      „       „  « 

Sie  wies  also  in  der  Alkoholperiode  und  in  den  beiden  ersten  Ta- 
gen der  Nachperiode  eine  gleichsinnige  Steigerung  auf,  wie  der  N.  Viel 
Werth  ist  auf  die  P^Os-Zahlen  nicht  zu  legen,  weil  der  Koth  nicht  auf 
PjOg  analysirt  wurde.  Im  Uebrigen  siehe  über  PgOg  die  Dissertation 
von  Stammreich. 

3.  Die  Harnmenge  blieb  bei  mir  in  der  Alkoholperiode  ungefähr 
die  gleiche  wie  ausserhalb  derselben.  Eine  geringe  Vermehrung  lässt 
sich  allerdings  nicht  verkennen.  Sie  ist  viel  zu  klein,  als  dass  mau  sie 
für  eine  „stärkere  Ausspülung  des  Gewebes*'  verantwortlich  machen 
könnte. 

4.  Die  Resorption  von  N  und  Fett  war  in  der  Alkoholperiode  ebenso 
gut,  wie  in  der  Vorperiode.  Das  stimmt  mit  anderen  Beobachtungen 
überein  (Stammreich,  Strassmann).  Dagegen  ging  in  der  Nach- 
periode und  in  der  IV.  Periode  auffallend  wenig  N  und  Fett  mit  dem 
Koth  verloren.  Diese  Zahlen  0,376  g  und  0,41 3  g  N  und  0,495  g  und 
0,681  g  Fett  pro  die  sind  gradezu  überraschend  niedrig  und  grenzen  an 
die  Werthe  des  Hungerkothes.  Man  ist  versucht  an  eine  besonders  gie- 
rige Resorption  von  Seiten  des  vorher  in  seiner  Ernährung  beeinträch- 
tigten Organismus  zu  denken.  Ich  habe,  angesichts  der  ungewöhnlich 
niedrigen  Werthe,  hinzuzufügen,  dass  irgend  ein  Versehen  beim  Auffangen, 
Verarbeiten  und  Analysiren  des  Kothes  mit  Sicherheit  auszuschliessen  ist. 

Versuch  II. 

Beim  Versuch  II.  bestand  die  Kost  aus  Reis,  Fleisch,  Butter,  Fleischextraot, 
Salzgurke,  Salz  und  Wasser.  Der  Gesammtnährwerth  war  um  ein  Geringes  höher 
als  im  I.  Versuch,  1955  Galerien  gegen  1820  ,  41,6  Calorien  pro  Körperkilo  gegen 
39,6.  Der  Unterschied  ist  von  keiner  Tragweite.  Die  Kost  war  eiweissreioh;  sie 
enthielt  95,4  g  Eiweiss  pro  die  =  2,03  g  pro  Körperkilo  (gegen  42,4  g  resp.  0,922  g 
im  ersten  Versuch). 
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Tabelle  für 


E  i 

Q  n  a 

h  m 

e. 

Tag. 

Datum. 

Gesammt-N 

N  von 
Eiweiss. 

N  in  anderer 
Form 

Fett. 

Kohle- 
hydrat. 

Alkohol. 

Wasser. 

NaCl 

Ca- 
lorien. 

1. 

16.  Nov.  1891 

15,782 

15,268 

0,514 

40,47 

289,64 

— 

2440 

10*) 

1955 

2. 

17.  „ 

« 

11 

M 

11 

11 

51 

11 

n 

o 
O. 

1  R 

n 

« 

11 

11 

11 

— 

11 

w 

4. 

19.  „ 

n 

11 

11 

» 

n 

11 

5. 

20. 

1» 

5) 

11  ■ 

11 

6. 

21 

11 

11 

n 

11 

M 

7. 

22.  Nov.  1891 

15,782 

15,268 

0,514 

40,34 

177,35 

65 

2440 

10 

1955 

8. 

23.  „ 

•n 

!) 

« 

11 

65 

11 

» 

11 

9. 

24.  , 

YS 

11 

11 

65 

11 

n 

n 

10. 

25.  „ 

» 

11 

11 

1) 

11 

65 

1» 

11 

« 

11. 

26.  Nov.  1891 

15,782 

15,268 

0,514 

40,47 

289,64 

2440 

10 

1955 

12. 

27.  „ 

11 

11 

« 

11 

11 

13. 

28.  „ 

11 

11 

n 

11 

1» 

11 

14. 

29.  „ 

« 

« 

11 

11 

n 

15. 

30.  Nov.  1891 

15,782 

15,268 

0,514 

40,34 

177,35 

2440 

10 

1493 

16. 

1.  Dec. 

« 

« 

11 

17. 

•2 

«1 

n 

11 

11 

M 

« 

« 

*)  Kochsalz  als  solches,  NaCl  der  Nahrung  nicht  mitgerechnet. 


Alkohol  als  Eiweisssparer. 


9 


Versuch  II. 


Ausgabe. 


B 


6 

(X 


N 


P,0 


2^5 


NaCi 


Menge 


feucht 


trocken 


N 


Fett 


o 

+ 

'C 

D 


25 


a 


ho  . 

a  ^ 
0.2 

.2(2 


1990 
2280 
2485 
1945 
2280 
2180 

1014 
1013 
1013 
1014 
1013 
1013 

14,153 
13,406 
15,029 
13,942 
14,619 
13,978 

2,45 
2,35 
2,44 
2,26 
2,12 
2,18 

18,60 
21,21 
20,55 
16,72 
18,81 
18,62 

32 
44 
•28 
17 
7 
22 

106  g  = 
f  9,33  g 

1  pro 
1  Tag 

14,295  = 
f  0,716 
(  pro 
l  Tag 

]8,28S 
f  1,381 
/  pro 
1  Tag 

14,869 
14,122 
15,745 
14,658 
15,335 
14,694 

+0,920 
+  1,667 
+0,044 
+0,131 
+0,454 
+  1,095 

a> 

O 
"s-i 

<U 
PL, 

1-4 

2180 
2120 
1875 
2000 

1015 
1015 
1017 
1017 

15,382 
16,443 
17,325 
17,752 

2,40 
2,31 
2,40 
2,56 

21,68 
20,19 
19,48 
21,18 

15 
30 
50 
18 

j36g  = 
f  9  g 
(  pro 
)  Tag 

j2,956  = 
f  0,739 
(  pro 
)  Tag 

]4,547  = 
f  1,137 
(  pro 
)  Tag 

16,121 
17,182 
18,064 
18,491 

—0,332 
-1,393 
—2,275 
—2,702 

o 

ja  d 

O  «TD 

-W  o 
1— 1 

1900 
2090 
2210 
2280 

1015 
1013 
1014 
1013 

15,587 
13,869 
14,356 
14,045 

2,17 
2,17 
2,34 
2,03 

17,78 
18,58 
21,07 
19,26 

61 
106 
22 
12 

j44g 

[  pro 
)  Tag 

13,348  = 
(  0,837 
(  pro 
)  Tag 

15,777  = 
f  1,444 
1  pro 
)  Tag 

16,424 
14,706 
15,193 
14,882 

-0,635 
+  1,083 
+0,596 
+0,907 

O 

i— i 

1 — 1 

2030 
2150 
2020 

1014 
1015 
1016 

14,437 
17,024 
17,930 

2,21 
2,37 
2,50 

18,53 
21,13 
21,63 

18 
9 
40 

]l9g  = 
[  6,3  g 
)  P.  Tag 

)l,566  = 
!  0,522 
)  P.  Tag 

■  1 

)2,358  = 

0,786 
)  P-  Tag 

14,959 
17,546 
18,452 

+0,830 
—  1,757 
—2,663 

o 

O 
M 

<o 

0-  , 

> 

1—  ( 
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Die  Tabelle  zeigt  uns  Folgendes: 

1.  Die  N- Bilanz  des  Körpers  war  schwieriger  in  ein  Gleichraaass 
der  Eiweisszersetzung  zu  bringen  als  das  erste  Mal;  das  stimmt  mit 
vielfachen  Erfahrungen  v.  Noorden's  (mündliche  Mittheilung):  Unter 
grosser  Eiweisszufuhr  schwankt  die  tägliche  N-Ausscheidung  des  Menschen 
viel  stärker  von  Tag  zu  Tag,  als  bei  wenig  Eiweiss.  Legt  man  die  Zahlen 
der  4  letzten  Tage  der  Vorperiode  (18.  Nov.  bis  21.  Nov.)  zu  Grunde, 
so  erhält  naan  eine  tägliche  Durchschnittsausfuhr  von  15,108  g  N  gegen 
15,782  g  Einfuhr,  d.  h.  der  Körper  hatte  die  Tendenz  bei  der  gewählten 
Kostform  kleine  Mengen  N  (0,674  g  pro  die)  zurückzuhalten.  Nach  dieser 
Vorperiode  wurden  142  g  Reis  mit  1,534  g  N  und  110.  g  Kohlehydrat 
weggelassen.  Der  Stickstoff  wurde  durch  eine  Zulage  von  46  g  Fleisch 
mit  1,541  g  N  ersetzt;  an  Stelle  der  Kohlehydrate  traten  isodyname 
Mengen  Alkohol  65  g  (110  g  Kohlehydrate  X  4,1  =  451  Calorien;  65  g 
Alkohol  X  7  =  455  Calorien). 

Hätte  die  in  v.  Noorden's  Arbeit  geäusserte  Ansicht  (vergl.  oben) 
im  vollen  Maasse  zu  Recht  bestanden,  so  war  zu  erwarten,  dass  jetzt, 
bei  der  eiweissreichen  Kost,  der  Alkohol  das  Eiweiss  ebenso  gut  vor 
Einschmelzung  schützte,  wie  die  Kohlehydrate,  welche  er  zu  vertreten 
hatte.  Das  war  nicht  der  Fall,  vielmehr  ging  Eiweiss  verloren,  am 
ersten  Tage  schon  ziemlich  erheblich;  statt  fortschreitenden  N-Ansatzes, 
kam  es  sofort  zu  N-Verlust,  welcher  sich  in  den  nächsten  Tagen  noch 
weiter  bis  zur  ansehnlichen  Höhe  (2,7  g  N  pro  die)  steigerte  und  einen 
Tag  (26.  Nov.)  die  Alkoholperiode  überdauerte.  In  diesen  5  Tagen  ver- 
lor der  Körper  7,337  g  N  =  215,7  Muskelfleisch  oder  pro  Tag  1,467  g 
N  =  43,14  g  Muskelfleisch. 

Vom  2.  Tage  "der  Nachperiode  (27.  Nov.)  an  bewirkte  die  Herstel- 
lung der  alten  Kost  wieder  einen  N-Ansatz,  wie  das  sowohl  bei  meinem 
1.  Versuch  als  in  den  zwei  Versuchen  Stammreich's  gleichfalls  beob- 
achtet worden  ist.    Der  Ansatz  war  bedeutend,  =  0,862  N  pro  Tag. 

Zur  Würdigung  der  Frage,  ob  der  Alkohol  überhaupt  einigen  eiweiss- 
sparenden  Effect  ausübte,  ist  wiederum  der  Vergleich  der  Alkoholperiode 
und  der  IV.  Versuchsperiode  erforderlich.  In  dieser  wurde  abermals 
142  g  Reis  mit  1,534  g.  N  und  HO  g  Kohlehydrat  fortgelassen.  Der 
ausfallende  Reis-N  wurde  durch  einen  Fleischzusatz  von  45  g  mit  1,535 
g  N  ersetzt.  Hätte  der  Alkohol  eiweisssparend  gewirkt,  so  musste  jetzt 
der  Verlust  an  N  grösser  sein,  als  in  der  II.  Periode.  Thatsächlich 
gingen  an  3  Tagen  der  kohlehydratarmen  Periode  (30.  Nov.  bis  2.  Dec.) 
4,420  g  N  =  129,9  g  Muskelfleisch  oder  1,473  g  N  =  43,3  g  Muskel- 
fleisch pro  die  verloren  gegen  43,14  g  in  der  Alkoholperiode.  Man  kann 
aus  diesen  Zahlen  nicht  ableiten,  dass  der  Alkohol  irgend  wie  eiweiss- 
sparend wirkte;  es  verhielt  sich  die  Eiweisszersetzung  in  der  Alkohol- 
periode vielmehr  gerade  so,  als  ob  der  Alkohol  überhaupt  fortgeblieben  wäre. 
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2.  Die  Phosphorsäure  verhielt  sich  folgendermassen: 

In  der  Vorperiode  2,30  g  im  Mittel  pro  Tag 

in  der  Alkoholperiode  +  ^^^'^  ^-  '^^^ 

Nachperiode  2,37 

in  der  Nachperiode  (2.  bis  4.  Tag)  .    .    .    2,18  „    „      „       «  « 

Auch  hier  ist  wiederuni  jede  Schlussfolgerung  abzulehnen,  da  der 
Koth  nicht  auf  PaOg  analysirt  ist. 

3.  Die  Harnmenge  war  unter  Binfluss  des  Alkohols  noch  weniger 
beeinflusst  als  im  ersten  Versuch.  Ich  mache  darauf  besonders  aufmerk- 
sam, da  Alkohol  im  Allgemeinen  als  harntreibendes  Mittel  gilt.  Das 
ist  aber  offenbar  individuell  sehr  verschieden.  Sowohl  bei  mir  wie  bei 
den  zwei  Versuchspersonen  der  Stamm  reich 'sehen  Dissertation  trat 
diese  Wirkung  viel  weniger  hervor,  als  man  es  nach  den  Mittheilungen 
von  Mori^)  erwarten  sollte. 

4.  Die  Nahrungsresorption  gestaltete  sich  in  allen  Perioden  fast 
ganz  gleichmässig.  Die  Unterschiede  der  mit  dem  Koth  zu  Verlust  gehen- 
den Mengen  Stickstoff  und  Fett  sind  ohne  jeden  Belang.  Hält  man 
meine  Kothanalysen  in  den  beiden  Versuchen  mit  denjenigen  v.  Noor- 
den-Stammreich's  zusammen,  so  dürfte  die  Ansicht  Keller's  und 
Bunge's,  dass  Alkohol  die  Resorption  verschlechtere,  endgiltig  abzu- 
weisen sein. 

Im  Ganzen  ging  in  diesem  II.  Versuch  anfangs  etwas  mehr  (Periode 
I.  u.  IL),  später  (Periode  III.  u.  IV.)  etwas  weniger  N  mit  dem  Kothe 
ab,  als  im  I.  Versuch,  dagegen  stellte  sich  die  Fettresorption  kein  Mal 
so  tief  ein,  wie  im  1.  Versuch.  Immerhin  blieb  sie  besser,  als  gewöhn- 
lich angegeben  wird.  Auch  hier  scheinen  individuelle  Differenzen  eine 
beachtenswerthe  Rolle  zu  spielen. 

Vergleich  zwischen  Versuch  I.  und  II. 
Vergleicht  man  die  absoluten  Zahlen,  so  erfährt  man  Folgendes: 
Es  gingen  an  Muskelfleisch  pro  Tag  zu  Verlust: 

bei  eiweissarmer  bei  eiweissreicher 

Kost  Kost 

bei  Ersatz  der  Kohlehydrat-Calorien 

durch  Alkohol                                  69,6  g  43,14  g 

beim  Weglassen   der  Kohlehydrat- 
Calorien  ohne  Ersatz    ....        61,5  „  43,3  „ 
Bei  oberflächlicher  Betrachtung  könnte  man  versucht  sein,  hierin 

nach  zwei  Richtungen  eine  Bestätigung  der  Ansicht  v.  Noorden's  zu 

erblicken  und  auszusagen: 


')  Morl,  Ueber  die  diuretische  Wirkung  des  Bieres.    Archiv  für  Hygiene. 
Bd.  VII.  S.  354.  1887. 
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1.  Bei  eiweissreicher  Kost  ersetzte  der  Alkohol  besser  die  Kohle- 
hydrate im  Sinne  eines  Eiweisssparmittels. 

2.  Bei  eiweissreicher  Kost  war  keine  Spur  einer  deletären  Wirkung 
des  Alkohols  auf  den  Eiweissbestand  zu  bemerken,  da  sich  der  Stoff- 
wechsel gerade  so  verhielt,  als  wenn  Alkohol  gar  nicht  gegeben  wäre; 
bei  eiweissarmer  Kost  war  dagegen  eine  solche  zu  bemerken,  da  unter 
dem  Einfluss  des  Alkohols  sogar  mehr  N-Absohmelzung  als  bei  einfachem 
Fortlassen  der  Kohlehydratcalorien  stattfand  (69,6  g  Muskelfleisch verlust 
gegen  61,5  g). 

Doch  ist  diese  Ansicht  nicht  gerechtfertigt.  Die  absoluten  Zahlen 
sind  nämlich  nicht  allein  massgebend;  vielmehr  ist  zu  berücksichtigen, 
dass  im  Versuch  I.  sich  der  Körper  vor  dem  Alkohol  schon  in  einer 
Periode  massigen  N-Verlustes,  im  Versuch  II.  dagegen  in  einer  Periode 
massigen  N- Ansatzes  befand.  Daher  sind  die  Verlustzahlen  für  N  in  der 
Alkoholperiode  des  Versuchs  I.  um  eine  kleine  —  ziffermässig  allerdings 
nicht  wiederzugebende  —  Grösse  zu  erniedrigen;  die  Verlustzablen  des 
Versuchs  II.  dagegen  zu  erhöhen.  Zieht  man  die  Correctur  in  Betracht, 
—  was  wohl  von  jedem  in  Stoffwechselversuchen  bewanderten  gebilligt 
wird  —  so  gleichen  sich  die  Unterschiede  beider  Versuchsergebnisse  aus 
und  wir  haben  als  Resultat  zu  verzeichnen: 

Bei  eiweissarmer  und  eiweissreicher  Kost  waren  bei  mir 
massige  Mengen  Alkohol  in  gleicher  Weise  ungeeignet,  den 
eiweisssparenden  Effekt  von  Kohlehydrat  zu  ersetzen. 

Ebenso  wird  die  oben  angedeutete  Betrachtung  —  das  geht  den 

Tabelle  für 


Einnahme. 


Tag. 

Datum. 

s 

a 

in 

N  von 
Kiweiss. 

N  in  anderer 
Form. 

Fett. 

Kohle- 
hydrat. 

Alkohol. 

Wasser. 

NaCl 

Ca- 
lorien. 

1. 

7.  Nov.  1891 

15,937 

15,423 

0,514 

39,97 

289,64 

2440 

10*) 

1954 

2. 

8.  „ 

» 

n 

Ii 

5? 

n 

n 

3. 

9.  „ 

r> 

n 

n 

n 

4. 

10.  Nov.  1891 

15,937 

15,423 

0,514 

39,92 

177,85 

65 

2375 

10*) 

1945 

5. 
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zweiten  der  beiden  Punkte  an  —  hinfällig,  als  ob  im  1.  Versuch  aus 
dem  Mehrverlust  an  Muskelfleisch  während  der  Alkoholperiode  gegen- 
über der  IV.  Periode  eine  deletäre,  Protoplasma  zerstörende  Wirkung  des 
Alkohols  herauszulesen  sei.  Denn  setzt  man  beim  Vergleich  zwischen 
I.  und  II.  Periode  die  erwähnte  Oorrectur  ein,  so  ist  der  tägliche  Ver- 
lustwerth von  69,6  g  Muskelfleisch  so  weit  zu  erniedrigen,  dass  es  dem 
Verlustwerth  der  IV.  Periode  nahekommt. 

Es  bleibt  als  einziger  und  vielleicht  nicht  ganz  gleichgiltiger  Unter- 
schied, dass  bei  eiweissarmer  Diät  die  Nachwirkung  der  Alkoholperiode 
einen  Tag  länger  dauerte  und  intensiver  ausfiel,  als  in  dem  II.  Versuch 
mit  eiweissreicher  Kost.    Darüber  später. 

Versuch  III. 

Ich  habe  noch  einen  III.  Versuch  ausgeführt;  zeitlich  war  derselbe  eigentlich 
der  zweite.  Er  wurde  aber  abgebrochen,  weil  Bedenken  erwuchsen,  ob  nicht  die 
Vorperiode  zu  kurz  genommen  war,  also  ob  sich  der  Körper  schon  thatsächlich  in 
einem  Zustand  gleichmässiger  Eiweisszersetzang  befand,  als  die  Alkoholperiode  be- 
gann. Da  der  wesentliche  Ausschlag  in  diesem  Versuch  aber  genau  so  ausfiel  wie 
in  dem  wohlgelangenen  Versuch  II.,  welcher  ganz  die  gleichen  Ernährungsbedin- 
gungen, eiweissreiche  Kost,  mit  sich  führte,  glaube  ich,  dass  auch  dieser  Abortiv- 
versuch  in  seiner  Anlage  völlig  correct  war,  und  möchte  ich  ihn  als  werthvolle  Be- 
stätigung des  II.  Versuchs  betrachten.  Ich  erwähne  kurz,  dass  auch  hier  sich  der 
Alkohol,  als  er  für  isodyname  Mengen  Kohlehydrat  eintrat,  als  ungeeignet  erwies, 
das  vorher  bestehende  N-Gleichgewicht  aufrecht  zu  halten.  Im  üebrigen  gehe  ich 
auf  den  Versuch  nicht  weiter  ein.  Seine  Besonderheiten  erhellen  aus  der  folgenden 
Tabelle  und  der  am  Schluss  der  Arbeit  beigefügten  Tabelle  VI.  zur  Genüge. 


Versuch  III. 
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Vergleich  meiner  Versuche  mit  früheren  Versuchen. 

Wenn  in  meinen  Versuchen  sich  ergeben  hat  und  zwar  wie  ich 
meine,  mit  solcher  Bestimmtheit,  dass  an  dem  Resultat  nicht  zu  rütteln 
und  nicht  zu  deuteln  ist  —  dass  dem  Alkohol  keine  eiweisssparende 
Wirkung  zukam,  weder  bei  eiweissreicher,  noch  bei  eiwcissarmer  Kost, 
so  werden  damit  selbstverständlich  nicht  die  früheren  guten  Beobach- 
tungen aus  der  Welt  geschafft;  vielmehr  hat  die  Erwägung  Platz  zu  fin- 
den, wie  frühere  Beobachtungen  mit  meinen  Versuchsergebnissen  in  Ein- 
klang zu  bringen  sind.  Als  beachtenswerth  können  da  nur  Versuche 
an  Menschen  in  Frage  kommen;  denn  Thierexperimente  haben  in  dieser 
und  in  anderen  Stoffwechselfragen  nur  Anrecht  auf  Berücksichtigung,  wo 
die  Lage  der  Dinge  das  Experimentiren  am  Menschen  nicht  gestattete. 

Da  sind  nun  in  erster  Linie  die  Versuche  Stammreich's  zu  er- 
wähnen, schon  deshalb,  weil  sie  von  gleichen  Gesichtspunkten  wie  die 
meinigen  ausgingen  und  unter  Leitung  desselben  Forschers  (v.  Noorden) 
entstanden  sind.  Unter  Stammreich's  Versuchen  stimmt  das  Resultat 
des  L  und  IL  Versuchs  (wenig  =  33  g  und  mittlere  Menge  =  68  g  Ei- 
weiss in  der  Kost)  so  gut  mit  den  Resultaten  meiner  3  Versuche,  dass 
eine  weitere  Erörterung  unnöthig  ist.  Dagegen  war  in  dem  III.  Stamm- 
reich'schen  Versuch  mit  viel  Eiweiss  in  der  Kost  (96  g)  unter  dem  Ein- 
fluss  des  Alkohols  kein  oder  nur  geringer  N- Verlust  zu  bemerken;  der 
Alkohol  schien  die  stickstofffreie  Nahrung  ersetzen  zu  können.  Zur  Er- 
klärung dieses  Widerspruchs  sind  vor  allem  drei  Dinge  zu  berücksichtigen: 

1  Bei  Stammreich  Versuch  III.  trat  Alkohol  für  Fett  ein,  bei 
mir  für  Kohlehydrat;  der  eiweisssparende  Effect  des  Fettes  ist  nach 
Voit's  Ermittelungen  geringer  als  derjenige  der  Kohlehydrate;  es  musste 
daher  dem  Alkohol  leichter  werden  für  Fett,  als  für  Kohlehydrate  eiweiss- 

sparend  einzutreten.  _    .      ■  k^; 

2  Die  Versuchsperson  Stammreich's  war  massig  fettreich,  bei 
mir  selbst  ist  das  Fettpolster  spärlich,  viel  geringer  als  bei  jener  Frau 
Bei  fetten  Personen  ist  der  Eiweissbestand  an  sich  schon  besser  geschützt, 
als  bei  mageren.  Schädliche  Einflüsse  finden  den  Eiweissbestand  bei 
mageren  in  viel  labilerem,  feiner  reagirendem  Gleichgewicht  vor,  als  bei 
fetten  Der  Fettbestand  in  jenem  Falle  mag  dazu  beigetragen  haben, 
^e  Nachtheile  des  Eintritts  von  Alkohol  statt  Fett  in  die  Kost  emige 
Zeit  hindurch  versteckt  zu  halten. 

3  Die  Versuchsperson  Stammreich's  lag  dauernd  im  Bett,  bei 
mir  wurde  eine  -  allerdings  mässige  und  gewohnte  -  körperliche  Arbeit 
Ililh  gefordert.  Trotzdem  erhielt  jene  Person  täglich  45  Calorien  pro 
KtperkUo  ich  dagegen  nur  40  bis  42  Calorien.  Die  hohe  Calor  en- 
fufuhr  m  g  bei  der  bettlägerigen  Person  den  Nachtheil  des  Fettausfal  s 
zfverdrken  mitgeholfen  haben.  Bei  mir,  dem  Arbeitenden  begünstigte 
iZr^^Z  Calorienzufuhr  die  Feinheit  des  Ausschlags  m  der  N-Bilanz. 
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Aus  dieser  Gegenüberstellung  geht  hervor,  dass  der  III.  Versuch 
Stammreich's  nicht  geeignet  ist,  raeine  Resultate  zu  bemängeln.  An- 
dererseits giebt  sie  eine  Deutung,  wie  v.  Noorden  zu  der  —  iqh  darf  das 
jetzt  zugleich  in  seinem  Namen  aussprechen  —  nicht  mehr  haltbaren 
Ansicht  kam,  dass  der  Alkohol  bei  eiweissreicher  Diät  besser  Eiweiss 
spare,  als  bei  eiweissarmer.  Nicht  der  Eiweissgehalt  der  Kost,  sondern 
Nebenumstände  beherrschten  das  Resultat. 

Von  anderen  Versuchen  am  Menschen,  die  in  breiter  Zahl  vorliegen, 
kann  ich  nur  den  Selbstversuch  Keller 's  als  so  exact  gelten  lassen,  dass 
er  meinen  Experimenten  an  die  Seite  gestellt  werden  darf.  Den  anderen 
gegenüber  kann  ich  mich  der  kurzen  aber  treffenden  Kritik  Stammreich's 
anschliessen.  Keller  nahm  in  7  Versuchstagen  je  500  g  Fleisch,  500  g 
Schrotbrod,  100  g  Butter  von  bekannter  Zusammensetzung  nebst  1500  g 
Quellwasser  und  2  g  Salz  zu  sich.  Bei  dieser  Nahrung  schied  er  an  3 
Tagen  aus  20,9  —  22,0  —  22,2  g  N  im  Harn.  Am  4.  Tage  fügte  er 
150  kcm  96proc.  Alkohols  hinzu  und  schied  nunmehr  am  4.  (Alkohol-) 
Tage  20,8,  am  5.,  6.  und  7.  Tage  ohne  Alkohol  je  23,1  g  N  aus. 

Der  Unterschied  der  Versuchsanordnung  gegenüber  meinen  und 
V.  Noorden-Stammreich'schen  Versuchen  lag  darin,  dass  Keller  den 
Alkohol  den  N-freien  Körpern  zufügte,  wir  dagegen  den  Alkohol  statt 
N-freien  Körpers  einsetzten.  Wäre  es  erlaubt,  den  4.  Tag  allein  als 
unter  Wirkung  des  Alkohols  stehend  zu  betrachten,  so  wäre  eine  kleine 
Eiweissersparniss  nicht  abzuleugnen.  Angesichts  der  nunmehr  gehäuften 
Erfahrungen  (Miura,  Stamm  reich)  sind  aber  die  N-Werthe  des  5.  bis 
7.  Tages  mit  grösserer  Wahrscheinlichkeit  als  eine  Nachwirkung  des 
starken  eintägigen  Alkoholconsums  anzusehen.  Damit  wird  auch  für 
diesen  einzigen  exacten  Versuch  die  Deutung,  als  ob  der  Alkohol  wesent- 
lich eiweisssparende  Kraft  habe,  unzulässig.  Gegen  die  Genauigkeit  der 
Resultate  Kell  er 's  liesse  sich  nur  anführen,  dass  er  versäumte  den  Koth 
zu  untersuchen.  Doch  liegen  jetzt  so  viele  Nachrichten  darüber  vor,  dass 
Alkohol  die  Resorption  nicht  beeinflusst,  dass  man  diesen  Einwand,  den 
Keller  selber  erhebt,  nicht  hoch  anschlagen  wird. 

Hier  ist  der  Ort  auch  noch  auf  einen  weiteren  Punkt  aufmerksam 
zu  machen.  Selbst  angenommen,  bei  Keller  war  wirklich  ein  wenig 
Eiweiss  gespart  worden,  wie  unendlich  gering  ist  die  Menge!  Die  Ge- 
sammtnahrung  Keller 's  hatte  ungefähr  einen  Brenn  werth  von  2600 
Galerien.  Er  vergrösserte  denselben  am  4.  Versuchstag  um  ca.  800  Ga- 
lerien durch  Alkohol.  Um  wie  viel  grösser  hätte  die  Eiweissersparniss 
ausfallen  müssen,  wenn  die  Galerien  in  Form  eines  anerkannten  Eiweiss- 
sparers,  z.  B.  Kohlehydrat,  dargereicht  wäre! 

Ich  glaube  also  zu  dem  Ausspruch  berechtigt  zu  sein,  dass  durch 
die  Gesammtheit  der  herangezogenen  Versuche  (2  bei  Stammreich,  1 
bei  Keller,  3  bei  mir)  der  Stand  der  Frage,  ob  Alkohol  ein  Eiweiss- 
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Sparer  beim  gesunden  Menschen  sei,  gegenüber  der  bis  vor  wenigen  Jah- 
ren  noch  herrschenden  Ansicht,')  zu  Ungunsten  des  Alkohols  verschoben 
worden  ist. 

Eiweisssparung  ist  keine  primäre  Wirkung  des  Alkohols. 

Wenn  bei  langdauerndem  Gebrauch  von  Alkohol  dennoch  eine  Ei- 
weisssparung nachzuweisen  wäre  -  eine  bisher  nicht  erwiesene  Annahme 
—  so  müsste  dieselbe  als  Secundärwirkung,  vermittelt  durch  die  Ver- 
grösserung  des  Fettbestandes,  auf  welchen  Alkohol  einen  unstreitbaren 
Einfluss  ausübt,  gedeutet  werden. 

Die  Dinge  liegen  heute  nach  Massgabe  der  besprochenen  Versuche 
so,  dass  man  sogar  discutiren  kann,  ob  dem  Alkohol  als  primäre  Wir- 
kung nicht  vielmehr  eine  Schädigung  des  Eiweissbestandes  entspringt. 
Dafür  spricht  die  Nachwirkung  des  Alkohols  auf  die  Eiweisszersetzung. 
Eine  solche  nachträgliche  Steigerung  der  N- Ausfuhr,  wie  sie  bei  Stamm- 
reich,  Keller  und  mir  hervortrat  und  auch  in  früheren  guten  Thier- 
Versuchen  gefunden  worden  ist,  kennen  wir  bis  jetzt  nur  von  Stoffen, 
welche  die  Körperzellen  selbst  schädigen  und  nach  dem  Vorgang  von 
Binz  den  bezeichnenden  Namen  Protoplasmagift  erhalten  haben.  Unter 
diesen  Stoffen  ist  ein  dem  Alkohol  verwandter  Körper,  das  Chloroform, 
eingereiht  und  ein  Vergleich  zwichen  den  Wirkungen  des  Chloroforms 
und  des  Alkohols  auf  die  N-Ausscheidung  würde  manche  Aehnlichkei- 
ten^)  zeigen. 

In  der  That  erscheint  der  Alkohol  in  der  Mehrzahl  der  'für  uns 
massgebenden  Versuche  wie  ein  schwaches  Protoplasmagilt  gewirkt  zu 
haben  —  dafür  spricht  eben  die  Nachwirkung  —  und  diese  Wirkung 
war  in  den  Versuchen  mit  eiweissarmer  Kost  deutlicher  und  nachhaltiger 
(St  ammreich  Versuch  II.,  Miura  I.),  als  in  den  Versuchen  mit  eiweiss- 
reicher  Nahrung  (Stammreich  III,  Miura  IL).  In  dieser  Beziehung 
scheint  also  doch  die  Hypothese  v.  Noorden's  von  dem  verschiedenen 
Einfluss  des  Alkohols  bei  eiweissarmer  und  eiweissreicher  Kost  gewisse 
Berechtigung  zu  behalten. 

Die  Schlüsse,  welche  ich  aus  den  Versuchen  ziehen  musste,  scheinen 
bei  oberflächlicher  Betrachtung  sich  nicht  mit  durchschnittlichen  Lebens- 
erfahrungen zu  decken.  Ich  bezeichnete  den  Alkohol  —  soweit  unsere 
Versuche  in  Frage  kommen  —  als  Protoplasmagift  und  doch  geniessen 
ihn  viele  Menschen  in  mittleren  und  grossen  Mengen,  ohne  an  Eiweiss- 
bestand  ersichtlich  abzunehmen.  Da  kommt  offenbar  die  Macht  der  Ge- 
wöhnung der  Körperzellen  an  Alkohol  entscheidend  in  Betracht.  Aehn- 


1)  Vergl.  VerhandluDgea  des  VII.  Congresses  f.  innere  Medicin  zu  Wiesbaden, 
1888.  S.  70. 

2)  Strassmann,  Virchow's  Archiv.   Bd.  155.   S,  1,     Salkowski,  ebenda, 
S.  339.    Taniguti,  ebenda.   Bd.  120.  S.  121, 
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liches  kennen  wir  auch  von  einem  anderen  Protoplasmagift.  Arsenik 
zerstört  Eiweiss  bei  dem  nicht  an  das  Gift  gewöhnten  Organismus,  bei 
gewohnhoitsmässigem  Gebrauch  ist  das  sicher  nicht  der  Fall.  Man  kann 
die  Körperzellen  offenbar  gegen  derartige  Gifte  durch  Gewohnheit  immu- 
nisiren.  Ob  man  den  ursprünglich  ungünstigen  Effect  aber  durch  Ge- 
wohnheit geradezu  in  das  Gegentheil  verkehren  kann,  d.  h.  durch  Gewohn- 
heit die  Körperzellen  zwingen,  auf  Rechnung  von  Alkohol  ebenso  wie 
auf  Rechnung  von  Kohlehydrat  Eiweiss  zu  sparen,  ist  noch  zu  erweisen. 
Dass  wir,  um  reine  Alkoholwirkung  zu  studiren,  die  Versuche  bei  Men- 
schen machten,  welche  nicht  an  Weingeist  gewohnt  waren,  wird  jeder 
billigen. 

Die  Frage  nach  der  Bedeutung  des  Weingeistes  als  Heilmittel  wird 
durch  die  Versuche  nicht  berührt.  Denn  einmal  ist  möglich,  dass  der 
Fiebernde  anders  auf  Alkohol  reagirt  als  der  Gesunde,  sodann  aber 
schliesst  die  Darreichung  des  Alkohols  in  zahlreichen  Fällen  nach  anderen 
Richtungen  so  viele  Vortheile  in  sich,  dass  daneben  die  sehr  geringe  und 
nur  in  fein  eingestellten  Stoffwechselversuchen  zu  Tage  tretende  Neben- 
wirkung auf  das  Zellprotoplasma  höchst  gleichgiltig  sein  muss. 

Zum  Schlüsse  ist  es  mir  eine  sehr  angenehme  Pflicht,  Herrn  Ober- 
arzt C.  V.  Noorden  für  die  Anregung  zu  dieser  Untersuchung  sowie  für 
seine  freundliche  Leitung  und  Unterstützung  bei  der  Anfertigung  dieser 
Arbeit  meinen  Dank  auszusprechen. 


Analytische  Belege. 

Alle  Stickstoffbestimmungen  sind  nach  der  von  Argutinsky  modificirten 
Kjeldahl'schen  Methode  ausgeführt  worden.  Dass  genaue  Resultate  nach  dieser  Me- 
thode erhalten  wurden,  haben  wir  vielfach  durch  Controlanalysen  erprobt. 

Pettbestimmungen  sind  in  der  Weise  ausgeführt  worden,  dass  die  möglichst 
zerkleinerte  trockene  Substanz  zunächst  in  einem  Kölbchen  mit  wasserfreiem  Aether 
uberschichtet  wird;  der  Aether  wird  nach  24  Stunden  mittelst  einer  mit  Alkohol 
und  Aether  goreinigten  Pipette  vorsichtig  abgehoben  und  in  ein  zweites  gewogenes 
Kolbchen  hineinfiltrirt.  Diese  Procedur  wird  an  4  bis  5  Tagen  wiederholt;  es  bleibt 
dann  nur  noch  eine  geringe  Menge  Fett  in  der  Substanz  übrig,  welches  dann  noch  mit 
dem  Soxhlet'schen  Extractionsapparat  erschöpft  wird.  Dass  die  Substanz  vor  der 
Ueberschichtung  mit  Aether  im  Trockenscbrank  von  etwa  vorhandenem  Wasser  be- 
freit werden  soll,  versteht  sich  von  selbst.  Bei  Butter  ist  es  in  diesem  Falle  zweck- 
massig, dieselbe  mit  etwas  reinem  Sand  zu  mischen. 

Bestimmungen  des  Stärkegehaltes  wurden  nach  Liebmann  und 
Allihn  )  ausgeführt,  nur  mit  der  Modification,  dass  der  gebildete  Zucker  mit  frisch- 
bereiteter Fehlingscher  Lösung  titrirt  und  zugleich  polarimetrisch  untersucht  wurde. 

1)  Liebmann  und  Allihn,  Maly's  Bericht  der  Thierchemie.   1886.   S.  55. 

V.  Noorden,  Beiträge  I. 
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Nahrungsanalysen  zum  I.  Versuch. 

Reis  (für  die  ganze  Dauer  des  Versuchs  eine  grössere  Menge  gekauft): 

I.  1,177  g  lufttrockener  Reis  giebt  0,0139   g  N  =  1,12  pCt.  N 

II,  1,075  g  giebt  0,01176  g  N  =  1.08  pCt.  N 

III.  0,936  g  giebt   .  0.01036  g  N  =  1,11  pCt.  N 

Mittel  aus  3  Analysen  =  1,11  pCt.  N 
Stärkegehalt  wurde  durch  Titrirungen  und  polarimetrische  Untersuchungen  im 
Mittel  zu  77,5  pCt.  gefunden.   Fettgehalt  0,9  pCt.  nach  J.  König. 

Wurst  (eine  grosse  zum  Zweck  des  Versuchs  verfertigte  Wurst  reichte  für  die  ganze 
Dauer  des  Versuchs.  Sie  wurde  während  des  Versuchs  vor  Verdunstung 
des  Wassers  geschützt  aufbewahrt): 

I.  1,119  g  lufttrockene  Wurst  giebt  0,0386   g  N  =  3,45  pCt.  N 

II.  0,964  g  giebt   0,03388  g  N  =  3,51  pCt.  N 

III.  1,038  g  giebt   .  .  0,03808  g  N  =  3,67  pCt.  N 

Mittel  aus  3  Analysen  =  3,54  pCt.  N 

Fett  in  der  Wurst: 

I.  6,236  g  Wurst  giebt.   .  .  .  3,103  g  Fett  =  49,76  pCt.  Fett 

II.  5,746  g  Wurst  giebt.   .   .   .  2,841  g  Fett  =  49,44  pCt.  Fett 

Mittel  aus  2  Analysen  ==  49,60  pCt.  Fett 

Asche  in  der  Wurst  (zum  grössten  Theil  NaCl): 

I.  0,901  g  Wurst  giebt  .   .  .  0,062  g  Asche  =  6,9  pCt.  Asche 

II.  1,216  g  Wurst  giebt  .   .  .  0,086  g  Asche  =  7,0  pCt.  Asche 

Mittel  aus  2  Analysen  =  7,0  pCt.  Asche 
Schabefleich  (wurde  in  2  verschiedenen  Portionen  gekauft,  welche  besonders 
analysirt  wurden): 

I.  Portion  für  die  II.  (Alkohol-)  Periode. 

I.  0,907  g  =  0,02828  g  N  =  3,11  pCt. 

II.  0,909  g  =  0,0308  g  N  =  3,38  pCt. 

Mittel  =  3,25  pCt. 
II.  Portion  für  die  IV.  Periode. 

I.  1,211  g  =  0,03976  g  N  =  3,29  pCt. 

II.  1,280  g  =  0,04284  g  N  =  3,35  pCt. 

Mittel  =  3,32  pCt. 

Salzgurke  (möglichst  gleich  grosse  Stücke  wurden  in  grösserer  Menge  eingekauft 
und  in  ihrer  Lake  aufbewahrt): 

Wassergehalt  und  feste  Bestandtheile 
I.   28,789  g  Gurke  giebt  nach  mehrtägigem  Trocknen  bis  zur  Gewichtsconstanz 
1,379  g  feste  Bestandtheile 

=   4,79  pCt.  feste  Bestandtheile 
=  95,21  pCt.  Wasser 
II.  30,152  g  giebt  1,770  feste  Bestandtheile 
=   5,87  pCt.  feste  Bestandtheile 

=  94,13  pOt.  Wasser  

Mittel  5,33  pCt.  feste  Bestandtheile  und  94,67  pCt.  Wasser. 

N  in  der  Gurke: 

I   27,028  g  feuchte  Salzgurke  giebt  .  0,014    g  N  =  0,051  pCt. 

II.  28,789  g  giebt  0,01512  gN  =  0,052  pCt. 

Mittel  =  0,052  pCt. 


I 
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Aschegehalt  der  Gurke: 

I.  30,630  g  giebt   0,896  g  Asche  =  2,93  pCt.  Asche 

II.  28,751  g  giebt   0,895  g  Asche  =  3,11  pCt.  Asche 


Mittel  =  3,02  pCt.  Asche 
N-freier  Extract  nach  König  1,33  pCt.  (ohne  Zucker). 

Liebig's  Fleischextract: 

N  I.  0.328  g  giebt   0,0266  g  N  =  8,10  pCt.  N 

11.  0,361  g  giebt   0,02996  g  N  =  8,29  pCt.  N 

Mittel  =  8,2   pCt.  N 
Aschegehalt  des  Liebig'schen  Fleischextractes  nach  J.  König  17,51  pCt, 

Arac,  Alkoholgehalt  mit  Tralles'scher  Waage  gemessen: 
54,6  Volum-pCt.  nach  Tralles      I  . 
40,5  Gewichts-pCt.  nach  Richter  j  ^ei  12  /,  R 
spec.  Gewicht  0,925. 


Analyse  der  Excremente  im  I.  Versuch. 

Stickstoffbestimmung  nach  Argutinsky.  P2O3  mit  Uranlösung,  NaCl 
mit  Silberlösung  nach  der  bekannten  Methode  tilrirt. 

Fett  im  Koth  wurde  in  folgender  Weise  bestimmt:  Der  bei  HO"  getrocknete 
fein  pulverisirte  Koth  wird  mit  salzsäurehaltigem  Alkohol  auf  dem  Wasserbade  ge- 
kocht, der  Alkohol  gleichzeitig  verjagt.  Das  Ganze  wird  im  Trockenschrank  getrock- 
net und  dann  mit  Aether  überschichtet,  die  weitereu  Proceduren  sind  wie  schon 
erwähnt. 

Analysen  des  Rothes  vom  I.  Versuch. 

I.  Periode  (9.  bis  13.  Oct.):  feucht  322  g,  trocken  75  g. 
N:     I.  0,920  g  Koth  giebt  0,06216  g  N  =  6,75  pCt. 

II.  1,026  g    „      „    0,06972  „  N  =  6,78  pCt. 

Mittel  =  6,76  pOt. 

Fett:  I.  1,940  g  Koth  giebt  0,238  g  Fett  ==  12,27  pCt. 
II-  2,011  g    „       „    0,257  g  Fett  =  12.77  pCt. 

Mittel  =  12,52  pCt. 

II.  Periode  (14.  bis  17.  Oct.):  feucht  298  g,  trocken  61  g. 
N:     I.  1,0105  g  Koth  giebt  0,07028  g  N  =  6,95  pCt. 

II.  1,0265  g    „      „    0,07070  g  N  =  6,88  pCt. 

Mittel  =  6,91  pCt. 
Fett:   I.  2,059  g  Koth  giebt  0,243  g  Fett  =  11,80  pCt. 
II.  2,017  g    „      „     0,238  g  Fett  =  11,79  pOt. 

Mittel  =  11,80  pCt. 
III.  Periode  (18.  bis  21.  Oct.):  feucht  170  g,  trocken  18  g. 
N:      I.  0,949  g  Koth  giebt  0,0798  g  N  =  8,40  pCt. 
II-  1,027  g    „       „    0,0854  g  N  =  8.31  pCt. 

Mittel  —  8,35  pCt. 
Fett:    I.  1,910  g  Koth  giebt  0.205  g  N  =  10,73  pCt. 
II.  2,546  g    „       „    0,287  g  N  =  11,28  pCt. 

Mittel  =  11,0  pCt. 

2* 
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IV.  Periode  (22.  bis  24.  Oct.):  feucht  47  g,  trocken  l5  g. 
N:     I.  0,984  g  Koth  giebt  0,08204  g  N  =  8,34  pDt. 
II.  1,008  g    „      „    0,0826  g  N  =  8,19  pCt. 

Mittel  =  8,26  pCt. 
Fett:  I.  2,018  g  Koth  giebt  0.271  g  Fott  =  13,43  pCt. 
II.  1,928  g    „      „    0,267  g  Fett  =  13,84  pCt. 

Mittel  =  13,63  pCt. 

Nahrungsanalysen  zum  II.  Versuch. 
Rei?  (neu  eingekauft): 

I.  1,250  g  Reis  giebt  0,01316  g  N  =  1,05  pCt. 

II.  1,156  g    „      „    0.01288  g  N  =  1,11  pCt, 

Mittel  =  1,08  pCt.  N 
Gehalt  an  Kohlehydrat  =  77,5  pCt.,  an  Fett  =  0,9  pCt. 

Fleisch  (möglichst  fettarmes  Rindfleisch  wurde  in  Stücken  eingekauft,  von  sicht- 
barem Fett,  sowie  der  Sehne  befreit,  vor  Verdunstung  geschützt,  an  küh- 
lem Orte  aufbewahrt): 

1.  Portion  (16.  Nov.  bis  19.  Nov.) 
N:   I.  1,288  g  =  0,04256  g  N  =  3,30  pCt. 

II.  0,943  g  =  0,03102  g  N  =  3,29  pCt. 

Mittel  =  3,30  pCt.  N 

2.  Portion  (20.  Nov.  bis  24.  Nov.) 

I.  1,359  g  =  0,04564  g  N  =  3,36  pCt. 

II.  1,135  g  =  0,03779  g  N  =  3,33  pCt. 

Mittel  =  3,35  pCt.  N 

3.  Portion  (25.  Nov.  bis  28.  Nov.) 

I.  1,292  g  =  0.0448  g  N  =  3,42  pCt. 
II.  1,502  g  =  0,0509  g  N  =  3,39  pCt. 

Mittel  =  3,41  pCt.  N 
4.  Portion  (29.  Nov.  bis  2.  Dec.) 
I.  1,152  g  =  0,0392  g  N  =  3,40  pCt. 
II.  0,936  g  =  0,0320  g  N  =  3,42  pCt. 

Mittel  =  3,41  pCt.  N 
Mittel  aus  8  Analysen  ==  3,36  pCt.  N*).   Fettgehalt  des  von  anhaftendem 
Fett  befreiten  Fleisches  =  0,9  pCt.  (Voit).  Asche  =  1,3  pCt.  (Voit). 
Butter:      Fett:  I.  2,443  g  Butter  giebt  2,077  g  Fett  =  85,5  pCt. 

II.  2,571  g      „       „    2,193  g  Fett  =  85,3  pCt. 

Mittel  =  85,4  pCt. 
N:     I.  2,313  g  Butter  giebt  0,00277  g  N  =  0,12  pCt. 
II.  2,953  g      „       „    0,00384  g  N  =  0,13  pCt. 

Mittel  =  0,13  pCt. 
Kohlehydrat  =  0,7   pCt.  (Vierordt,  Daten  und  Tabellen). 
Asche         =  1,19  pCt.  (Vierordt,  Daten  und  Tabellen). 
Fleichextract  und  Salzgurke  vergl.  oben. 

1)  Für  die  Tabelle  des  Versuchs  II.  ist  dieser  Durchschnittswerth  eingesetzt, 
weil  die  Analysen  einzelner  Portionen  so  wenig  von  einander  abweichen;  wer  jedoch 
keinen  Durchschnittswerth  haben  will,  d^r  kann  sich  jederzeit  mit  Hülfe  der  Ta- 
belle V.  jene  Zahlen  nach  di'isör  Angabe  umrechnen. 


Alkohol  als  Eiweisssparor. 


Cognao,  Bestimmnng  mit  Tralles'soher  Waage,  ergab  bei  12^/^^  R.: 

37,2  Gewichts-pCt.  nach  Richter, 
51,0  Volum-pCt.  nach  Tralles, 
spec.  Gewicht  0,945. 

Kothanalysen  des  II.  Versuchs. 

I.  Periode  (16. — 21.  Nov.),  Menge  feucht  150  g,  trocken  56  g. 
N:     I.  0,936  g  Koth  giebt  0,0714  g  N  =  7,63  pCt. 
IJ.  1,064  g    „      „    0,08204  g  N  =  7,71  pCt. 

Mittel  =  7,67  pCt. 
Fett:  I.  2,113  g  =  0,312  g  Fett  ==  14,76  pCt. 
II.  2,014  g  =  0,299  g  Fett  =  14,84  pCt. 

Mittel  =  14,80  pCt. 
II.  Periode  (22.-25.  Nov.),  Menge  feucht  113  g,  trocken  36  g. 
N:    I.  0,914  g  =  0,0733  g  N  =  8,02  pCt. 
II.  1,030  g  =  0,08652  g  N  ^   8,40  pCt. 

Mittel  =   8,21  pCt. 
Fett:  I.  2,046  g  =  0,263  g  Fett  =  12,83  pOt. 
IL  2,005  g  =  0,249  g  Fett  =  12,43  pCt. 


Mittel  =  12,63  pCt. 
III.  Periode  (26.-29.  Nov.),  Menge  feucht  201  g,  trocken  44  g. 
N:     I.  1,033  g  =  0,07896  g  N  =  7,46  pCt. 
II.  1,169  g  =  0,08876  g  N  =  7,58  pCt. 

Mittel  =   7,61  pCt. 
Fett:  I.  1,958  g  =  0,261  g  Fett  =  13,33  pCt. 
II.  2,103  g  =  0,272  g  Fett  =  12,93  pCt. 


Mittel  =  13,13  pCt. 
IV.  Periode  (30.  Nov.  bis  2.  Dec),  Menge  feucht  67  g,  trocken  19 
N:  •  I.  0,993  g  ==  0,08064  g  N  =  8,12  pCt. 
IL  1,269  g  =  0,10612  g  N  =   8,36  pCt. 

Mittel  =  8,24  pCt. 
Fett:  I.  2,030  g  =  0,359  g  Fett  =  12,75  pCt, 
II.  1,950  g  =  0,235  g  Fett  =  12,06  pCt. 


Mittel  =  12,41  pCt. 

Nahrungsanalysen  zum  IIL  Versuch. 
Reis  (es  war  derselbe  Reis  wie  für  Versuch  IL): 

I.  1,082  g  Reis  giebt  0,01148  g  N  =  1,06  pCt. 

II.  1,171  g    „     „    0,01260  g  N  =  1,07  pCt. 


Fleisch; 


Butter: 


Mittel  =  1,07  pCt. 


L  1,190  g  =  0,04032  g  N  =  3,39  pCt. 
II.  0,971  g  =  0,0336  g  N  =  3,46  pCt. 


Mittel  =  3,42  pGt. 


I.  4,013  g  =  Butter  giebt  3,379  g  Fett  =  84,2  pCt. 

II.  3,921  g  =      „       „    3,313  g  Fett  =  84,5  pGt. 


Mittel  =  84,4  pCt. 
Die  Uebrigen  vergl.  Versuch  II. 
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Kothanalysen  des  III.  Versuchs. 

I.  Periode  (7.-9.  Nov.),  Menge  feucht  90  g,  trocken  46  g. 

L  1,133  g  =  0,08169  g  N  =  7,21  pCt. 
II.  0,957  g  =  0,06862  g  N  =  7,17  pCt. 

Mittel  =  7,19  pCt. 

II.  Periode  (10.— 11.  Nov.),  Menge  feucht  73  g,  trocken  19  g. 

I.  1,154  g  =  0,09382  g  N  =  8,13  pCt. 

II.  1,275  g  =  0,10289  g  N  =  8,07  pCt. 

Mittel  =  8,10  pCt. 


Tabellen  für  die  Nahrung  der  drei  Versuche. 

Die  tägliche  Nahrung  wurde  mit  einer  Handwage  gewogen,  welche  bis  auf 
1  cg  empfindlich  war.  Vor  Beginn  jeder  neuen  Periode  und  am  Ende  der  letzten 
Periode  wurden  jedesmal  50  bis  100  kern  eines  mit  Gnmmi  arabicum  bereiteten 
Kohlegemisches  aufgenommen. 

In  der  folgenden  Tabelle  bedeutet  Wasser  Selters-  und  Brunneawasser -{- Wasser 
im  gekochten  Reis  -f-  dasjenige  in  der  Salzgurke.  An  Alkoholtagen  wurde  .soviel 
Wasser  weggelassen,  wie  in  dem  genossenen  Arac  resp.  Cognac  enthalten  war. 


Tabelle  IV. 


Nahrung  des  I.  Versuchs. 


Tägliche 

Periode. 

Stoff. 

Menge. 

g 

N 

Fett. 

Kohlehydrat. 

Reis  .... 

42(1 

4,660 

3,7S 

325  5 

Wurst  .    .  . 

60 

2,124 

29,76 

I.  und  III.  ] 

Gurke  .    .  . 

192 

0,1 

2,66 

Periode  \ 

Fleischextract 

5 

0,41 

NaCl    .    .  . 

2-4—6 

Wasser .    .  . 

2200 

Reis.    .  . 

278 

3,086 

2,50 

215,5 

Wurst  .    .  . 

60 

2,124 

29,76 

Gurke  .    .  . 

170 

0,08 

2,66 

II.  (Alkohol-)  ) 

Fleischextract 

5 

0,41 

Periode  \ 

NaCl    .    .  . 

5—6 

Wasser .    .  . 

2155 

Fleisch .    .  . 

48,5 

1,576 

0.44 

Arac    .    .  . 

160,5 

Reis .... 

278 

3,086 

2,50 

215,5 

Wurst  .    .  . 

GO 

2.124 

•29,76 

Gurke  .    .  . 

162 

0,08 

2.66 

IV.  Periode  | 

Fleischextract 

5 

0,41 

NaCl    .    .  . 

6 

Wasser .    .  . 

2130 

Fleisch .    .  . 

47.1 

1,576 

0,44 

NB.  Die  Menge  von  Salzgurke 


und  Wasser  sind  Durchschnittswerthe 


Alkohol  als  Eiweisssparer.  23 

Tabelle  V. 


Nahrung  des  If.  Versuchs. 


Periode. 

Stoff. 

Menge. 

R 

N 

Fett. 

Kohlehydrat. 

l.  und  III.  1 

Periode  \ 

Reis .... 
Fleisch  .    .  . 
Butter  . 
Extraet     .  . 
Gurke  .    .  . 
NaCl    .    .  . 
Wasser .    .  . 

370 
320 
40 
5 

200  . 
10 
2440 

3,996 
10,752 
0,520 
0,410 
0,104 

3,33 
2,88 
34,26 

286,7 
0,28 

2,66 

II.  (Alkohol-)  ) 
Periode  ] 

Reis .... 
Fleisch .    .  . 
Butter  .    .  . 
Extraet.    .  . 
Gurke  .    .  . 
NaCl    .    .  . 
Cognac .    .  . 
Wasser .    .  . 

99  Ii 

366 
41 

5 

200 
10 
175 
2130 

12,261 
0,530 
0,41 
0,104 

3,30 
35,01 

1  7/1  y| 

0,29 
2,66 

IV.  Periode  < 

Reis .... 
Fleisch .    .  . 
Butter  .    .  . 
Extraet .    .  . 
Gurke  .    .  . 
NaCl    .    .  . 
Wasser .    ,  . 

Nahrun 

225 
365 
41 

5 

200 
10 
2440 

Tabelle  V 

g  des  III.  Vf 

2,43 
12,45 
0,53 
0,41 
0,104 

[. 

jrsuchs. 

2,03 
3,30 
35,01 

— 

174,4 
0,29 
2,66 

Periode. 

Stoff. 

Menge, 
g 

N 

Fett. 

Kohlehydrat. 

I.  Periode  | 

Reis .... 
Fleisch  .    .  . 
Butter  .    .  . 
Gurke  .    .  . 
Extraet     .  . 
NaCl    .    .  . 
Wasser .    .  . 

370 
320 
40 
200 
5 

10 
2440 

3,959 
10,944 
0,520 
0,104 
0,410 

3,33 
2,88 
33,76 

286,7 

0,28 
2,66 

II.  (Alkohol-)  ) 
Periode  ^ 

Reis 

Fleisch .    .  . 
Butter  ,    .  . 
Gurke  .    .  . 
Extraet .    .  . 
NaCl    .    .  . 
Cognac .    .  . 
Wasser .    .  . 

225 
365,4 

41 
200 
5 
10 
175 
2130 

9  A.OR 

^ .  Tb  vO 

12,496 
0,520 
0,104 
0,410 

9  Ci^ 

3,29 
34,60 

0,29 
2,66 

IL 

lieber  Eiweisszersetzung  bei  Ohiorose. 

Aus  der  medicinischen  Klinik  des  Herrn  Geheimrath  Gerhardt. 

Von 

Dr.  L.  Lipman-Wulf. 

Die  nachtolgenden  Blätter  sind  Untersuchungen  gewidmet,  welche  über 
die  Eiweisszersetzung  bei  Chlorose  Aufklärung  verschalFen  sollten.  Gleich- 
zeitig liefern  sie  einen  Beitrag  zur  Kenntniss  des  Eiweisszerfalls  bei 
chronischer  Blutarmuth  im  Allgemeinen.  Denn  die  Chlorose  kann  als 
die  reinste  Form  der  chronischen  Anämie,  welche  beim  Menschen  vor- 
kommt, angesehen  werden.  Eigenthümlichkeiten  des  Stoffwechsels,  welche 
bei  anderen  Anämien  sich  finden,  bei  Chlorose  aber  vermisst  werden, 
sind  kaum  auf  Rechnung  der  Anämie  an  sich  zu  stellen,  sondern  sind 
auf  begleitende  Störungen  im  Organismus  zurückzuführen.  So  ist  es  bei 
den  Anämien,  welche  sich  im  Verlauf  acuter  und  chronischer  Infections- 
krankheiten  und  bei  Vergiftungen  entwickeln,  und  auch  Anomalien  des 
Stoffwechsels,  welche  Kranke  mit  perniciöser  Anämie  und  mit  Leukämie 
darbieten,  sind  zum  Theil  directe  Folgeerscheinungen  der  krankmachenden 
Ursache,  der  Anämie  coordinirt  und  nicht  von  ihr  selbst  abhängig. 

Zum  Studium  dessen,  was  die  Anämie  selbst  verschuldet,  sind  nur 
wenige  Krankheiten  geeignet.  Den  Einfluss  acuter  Anämie  kann  man 
bequem  nach  Blutverlusten  ermitteln;  doch  folgen  bei  sonst  gesunden 
Menschen  dem  Blutverlust,  wenn  er  nicht  den  Organismus  tödtlich  ge- 
troffen hatte,  so  schnell  die  Erscheinungen  der  Blutneubildung,  dass  von 
Tag  zu  Tag  ein  anderer  Zustand  im  Körper  geschaffen  wird  und  der 
Deutung  von  Stoffwechseluntersuchungen  grosse  Schwierigkeiten  erwachsen. 
Den  Einfluss  chronischer  Anämien  kann  man  mit  Aussicht  auf  sichere 
Resultate  vielleicht  an  einzelnen  sorgfältig  ausgewählten  Fällen  von 
Anchylostomumerkrankung  studiren.  Reiner  und  einwandsfreier  werden 
jedenfalls  die  Ergebnisse  bei  Chlorosis  sein,  welche  die  besonderen  Vor- 
züge vereinigt,  dass  geeignete  Fälle  verschiedener  Intensität  stets  zur 
Auswahl,  dass  die  Anämie  lange  Zeit  auf  gleicher  Stufe  verharrt  und 
dass  —  so  weit  wir  wissen  —  andere  Schädlichkeiten,  welche  den  Stoff- 
wechsel irgendwie  beeinflussen,  im  Körper  der  Chlorotischen  keine  Rolle 
spielen. 


Ueber  Eiweisszersotzung  bei  Chlorose. 
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Ehe  ich  nun  meine  eigenen  Untersuchungen  mittheile,  gebe  ich  einen 
Ueberblick  über  die  wichtigste  Litteratur.  Es  ist  dies  um  so  nothwendiger, 
als  eine  Zusammenstellung  derselben  seit  langem  von  anderer  Seite  nicht 
erfolgte.  Ich  berücksichtige  auch  solche  Formen  von  Anämien,  denen 
ich  selbst  besondere  Untersuchungen  nicht  widmete.  Ausser  der  Eiweiss- 
zersetzung  mögen  ferner  die  Erfahrungen  über  Resorption  bei  Anämie 
hier  eine  Stelle  finden. 


Litteratiirübersicht. 

1.  Der  Eiweisszerfall  bei  chronischer  Anämie. 

Bei  acuter  Blutentziehung  ansehnlicher  Grösse  lehrte  das  Thier- 
experiment Erhöhung  des  Eiweisszerfalls.  Jos.  Bauer's'  Hund  von 
ca.  20  kg  Körpergewicht  schied  im  Hunger  vor  dem  Aderlass  6,42  gr 
Harnstoff,  nach  dem  Aderlass  11,48 — 10,08 — 8,98  gr  HarnstofiF  aus.  Dies 
bedeutet  eine  Steigerung  des  Eiweisszerfalls  um  79 — 57 — 40  pCt.  Bei 
voller  Ernährung  im  N-Gleichgewicht  stieg  der  Eiweisszerfall  eines  an- 
deren Thieres  von  gleichem  Körpergewicht  nach  dem  Aderlass  um  ge- 
ringere Werthe:  18—17—14  pCt.  und  war  am  4.  Tage  zur  Norm  zu- 
rückgekehrt. Aehnliche  Resultate,  sogar  noch  stärkeren  Ausschlags  ver- 
zeichnet Jürgensen^. 

Diese  Ergebnisse  dürften  auf  den  Menschen  übertragbar  sein,  und 
es  ist  unter  Heranziehung  anatomischer  Erfahrungen  als  sicher  hinzu- 
nehmen, dass  plötzliche  starke  Blutentziehungen  zahlreiche  Zellen,  nament- 
lich drüsiger  Organe  schädigen.  Eiweiss  schmilzt  ab,  der  N-Bestandtheil 
wird  eliminirt,  der  N-freie  bleibt  als  Fett  liegen. 

Für  die  Kenntniss  des  Eiweissumsatzes  bei  chronischer  Anämie 
wurden  zuerst  Eichhorst's^  Untersuchungen  massgebend.  Sie  beziehen 
sich  aufperniciöse  Anämie.  Man  kann  aus  einzelnen  seiner  Tabellen 
mit  Sicherheit  ableiten,  dass  die  Eiweisszersetzung,  gemessen  an  der 
N-Ausfuhr,  grösser  war,  als  sie  bei  Gesunden  unter  gleichen  Ernährungs- 
bedingungen sein  durfte. 

Doch  ist  gesteigerter  Eiweisszerfall  bei  Anämia  gravis  (Biermer's 
Krankheitsbild  der  Anämia  perniciosa  progressiva)  nicht  durchgehende 
Regel.  So  fand  v.  Noorden*  bei  einer  Kranken  mit  schwerer  Anämie, 
während  die  Zahl  der  Blutkörperchen  im  mm^  von  0,8  auf  1,3  Millionen 
anwuchs,  keinen  erhöhten  Eiweisszerfall,  sondern  vielmehr  einen  leicht 
zu  erzielenden  Eiweissansatz.  Aus  dieser  einen  Beobachtung  darf  man 
schon  schliessen,  dass  die  Anämie  an  sich  kein  Hinderungsgrund  für  Ei- 
weissansatz ist,  sondern  dass  noch  andere  deletäre  Einflüsse  hinzutreten 
müssen,   wenn   bei  Anämie   die  Eiweisszersetzung  zu  pathologischen 
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Werthon  anschwollen  soll.  Die  Anaemia  gravis  ist  keine  Krankheit 
stationären  Charakters.  Zeiten  fortschreitenden  Verfalls  lösen  oft  Pe- 
rioden der  Besserung  ab.  Es  ist  denanach  von  vorn  herein  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  sich  der  Eiweisszerfall  in  den  verschiedenen  Phasen  der 
Krankheit  verschieden  verhält.  So  erklärt  sich  die  Abweichung  zwischen 
Eichhorst's  und  v.  Noorden's  Befund:  ersterer  untersuchte  zur  Zeit 
der  Verschlinamerung,  letzterer  zur  Zeit  der  Besserung  des  Allgemein- 
zustandes. Der  Schluss,  dass  die  Anämie  an  sich  von  untergeordneter 
Bedeutung  sei  für  die  Grösse  des  Eiweisszerfalls,  lässt  sich  auch  einer 
Beobachtung  StrümpeH's^  entnehmen;  denn  einer  Periode,  in  welcher 
sein  Kranker  mit  Anaemia  splenica  mehr  N  ausschied,  als  zuführte,  folgte 
eine  zweite  auf  dem  Fusse,  in  welcher  die  Anämie  noch  gleichen  Grades 
geblieben,  der  Stoffwechsel  dagegen  normal  geworden  war. 

Ueber  die  Eiweisszersetzung  bei  Leukämie  berichten,  wenn  wir  von 
dem  nur  eintägigen  und  daher  unmassgeblichen  Versuche  v.  Pette'n- 
kofer's  und  Voit's^  absehen,  zuerst  Fleischer  und  Penzoldf.  Bei 
ihrem  Kranken  war  der  Eiweisszerfall  enorm  gesteigert,  so  dass  der  N- 
Verlust,  wie  im  hohen  Fieber,  viele  Gramm  mehr  betrug,  als  unter 
gleicher  Kostordnung  bei  einer  gesunden  Controlperson. 

Dasselbe  Ergebniss  hatte  die  Stoffwechseluntersuchung,  welche 
Sticker 8  bei  einem  Leukämiker  8  Monate  hindurch  fortführte.  Die 
lange  Dauer  der  Beobachtung  ersetzte  hier  voUwerthig  mancherlei  Mängel 
der  Versuchsanordnung,  welche  bei  kurzer  Ausdehnung  schwer  in's  Ge- 
wicht fallen  würden.  Die  Analysen  gestatten  zweifellos  den  Schluss  des 
Autors:  der  Eiweisszerfall  war  zu  jeder  Zeit  abnorm  gesteigert  und 
näherte  sich  nur  ausnahmsweise  der  oberen  Grenze  der  Norm.  Oberhalb 
dieser  Grenze  verweilend,  war  er  nicht  unerheblichen  Schwankungen 
unterworfen.  Während  er  Anfangs  sehr  hoch  war,  sank  er  ab,  als  der 
Allgemeinzustand  sich  vorübergehend  besserte,  stieg  sodann  wieder  bei 
fortschreitender  Cachexie,  ohne  allerdings  die  früheren  enormen  Werthe 
zu  erreichen.  Dies  erklärt  sich  zur  Genüge  aus  der  Erfahrung,  dass 
nach  langem  Siech thum  und  Zellenschwund  bei  jeder  Krankheit  die  Ei- 

zersetzung  abnimmt. 

Auch  aus  den  Harnuntersuchungen  von  Bohland  und  Schurz^ 
lässt  sich  entnehmen,  dass  in  einem  Fall  die  Eiweisszersetzung  abnorm 
hoch  war,  in  einem  anderen  an  der  oberen  Grenze  des  Normalen  ver- 
weilte, während  bei  einem  dritten  es  unentschieden  bleibt,  wie  viel  der 
bedeutenden  Eiweissabschmelzung  vom  Körper  auf  Rechnung  des  Fiebers 
zu  setzen  ist,  welches  hier,  wie  so  häufig  zu  sehen  ist,  die  Blutanomalie 
begleitete. 

Dagegen  glauben  Bauer  und  Reihlen»"  ans  einer  Stoffwechsel- 
untersuchung entnehmen  zu  dürfen,  dass  die  Eiweisszersetzung  nicht  ge- 
steigert war,  ja  sogar  vom  Körper  willig  Ei  weiss  angesetzt  wurde. 


üeber  Eiweisszersetzung  bei  Chlorose. 
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Im  Ganzen  sind  die  wirklich  genauen  Untersuchungen  über  Eiweiss- 
zersetzung bei  Leukämie  sehr  spärlich.  Hält  man  sie  mit  anderen*)'' 
zusammen,  welche  wenigstens  brauchbare  Schätzungen  erlauben,  so  er- 
giebt  sich,  dass  bei  schnell  fortschreitender  Krankheit  zweifellos  starke 
Eiweissabschraelzung  vom  Körper  erfolgt.  Doch  ist  es  —  namentlich 
nach  Massgabe  der  Untersuchungen  von  Sticker  und  Bauer-Reihlen  — 
wahrscheinlich,  dass  in  dem  langgedehnten  Verlauf  der  Krankheit  Zeiten 
vorkommen,  in  denen  der  Zellverfall  Halt  macht  und  die  Eiweisszer- 
setzung sich  auf  die  Höhe  einstellt,  welche  nur  von  dem  Ernährungs- 
stande und  der  Zusammensetzung  der'  Kost  bestimmt  wird.  Für  unsere 
Zwecke  würde  hieraus  der  Schluss  zu  ziehen  sein,  welchen  wir  schon  bei 
der  perniciösen  Anämie  ableiteten,  dass  weniger  die  Anämie  an  sich,  als 
andere  gleichzeitig  im  Körper  vorhandene  deletäre  Einflüsse  zu  gewissen 
Zeiten  die  N-Bilanz  der  Leukämiker  ungünstig  einstellen. 

Bei  Chlorose  sind  Harnanalysen  ohne  Controle  der  Nahrung  und 
des  Koths  sicher  zu  hunderten  gemacht.  Exacte  Untersuchungen  liegen 
aber  nur  spärlich  vor.  J.  Wallerstein deutet  einen  Versuch 
Fr.  Müller's  dahin,  dass  krankhafter  Eiweisszerfall  stattfand,  und  er- 
innert zur  Deutung  des  Resultats  an  die  Befunde  Bauer 's  nach  Ader- 
lässen beim  Hunde.  Der  Schluss  ist,  wie  v.  Noorden  schon  durch 
Th.  Rethers hervorheben  liess,  nicht  gerechtfertigt.  Denn  die  Kranke 
erhielt  eine  so  spärliche  Kost,  dass  auch  gesunde  Individuen  wahrschein- 
lich mehr  N  ausgeschieden  hätten,  als  in  der  Nahrung  enthalten  war. 
Eiweiss  selbst  war  reichlich  in  der  Kost,  ca.  100  g,  aber  es  mangelte, 
an  Eiweisssparmitteln,  Fett  und  Kohlehydraten.  Die  gleichen  Bedenkon 
gestatten  nicht,  die  Versuche  Honigmann's über  die  Wirkung  der 
Sauerstoffeinathmung  auf  die  Eiweisszersetzung  Anämischer  und  specieil 
Chlorotischer  hier  zu  verwerthen. 

Damit  dürfte  erschöpft  sein,  was  über  die  Eiweisszersetzung  chro- 
nich-anämischer  Menschen  durch  einwandsfreie  Versuche  ermittelt  ist. 

2.  Die  Nahrungsresorption. 

Ueber  Nahrungsresorption  bei  Anämien  liegen  zwar  einige  genaue 
und  werthvolle  Bestimmungen  vor,  welche  sich  auf  sehr  verschiedene 
Formen  der  Blutarmuth  beziehen;  im  Ganzen  ist  ihre  Zahl  jedoch  ge- 
ring, und  die  Erfahrungen  aus  ihnen  dürfen  noch  nicht  verallgemeinert 
werden,  und  zwar  um  so  weniger,  als  die  Resultate  durchaus  nicht  ein- 
heitliche sind.  Ich  theile  die  bisher  bekannt  gewordenen  Daten  in  Form 
einer  Tabelle  mit  und  reihe  der  besseren  Uebersicht  wegen  sogleich  die 
Werthe,  welche  meine  eigenen  Untersuchungen  ergeben,  ein. 

*)  Darüber  siehe  Litteratur  bei  Fleischer  und  Penzoldt  und  bei  Mosler, 
Ziemssen's  Handbuch  der  speciellen  Pathologie  und  Therapie. 
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Aus  der  Tabelle  ist  der  II.  Versuch  v.  Noorden's  auszuschalten, 
weil  die  Complication  mit  Arayloidentartung  des  Darms  unberechenbaren 
Einfluss  auf  die  Resorption  ausübte.  Aus  den  anderen  Zahlen  ergiebt 
sich,  dass  die  Trockensubstanz  jedesmal  gut  ausgenutzt  wurde.  Der 
verhältnissmässig  hohe  Werth  von  10,8  pCt.  Verlust  in  v.  Noorden's 
I.  Versuch  erklärt  sich  aus  der  Beimischung  von  Kartoffeln  zur  Nahrung. 

Die  N-substanz  wurde  bei  beiden  Fällen  von  Leukämie  entschieden 
schlecht  verwerthet.  Ob  dies  bei  Leukämie  durchgehend  der  Fall,  lässt 
sich  bei  der  geringen  Zahl  der  Beobachtungen  nicht  mit  Sicherheit  fest- 
stellen. Wenn  dem  so  wäre,  so  hätte  dies  ein  besonderes  Interesse. 
Denn  wahrscheinlich  spielen  die  Leukocyten  bei  der  Resorption  des  Ei- 
weisses  im  Darm  eine  hervorragende  Rolle.  Erfolgte  nun  bei  Leukämie 
die  Eiweissresorption  durchweg  schlecht,  so  bewiese  dies,  dass  trotz  der 
enorm  vermehrten  Menge  dieser  Zellen  das  Gesammtmass  ihrer  physio- 
logischen Leistung  bei  Leukämie  herabgesetzt  ist. 

Bei  anderen  Formen  von  Anämie  wurde  die  Ausnutzung  der  N- 
Substanz  normal  gefunden. 

Die  Fettresorption  präsentirt  sich  in  der  Tabelle  zweimal  als  ver- 
schlechtert. Wallerstein  hatte  zuerst  auf  Grund  seiner  Analyse  darauf 
aufmerksam  gemacht.  Doch  bin  ich  nicht  in  der  Lage,  Wallerstein's  Ver- 
such als  unbedingt  beweisend  für  die  Benachtheiligung  der  Fettresorption 
bei  Anämie  ansehen  zu  können.  Denn  es  ist  bekannt,  dass  bei  geringer 
Fettzufuhr  verhältnissmässig  mehr  Fett  im  Koth  verloren  geht,  als  bei 
hoher  Fettzufuhr.  Nun  reichte  Wallerstein  pro  Tag  nur  39  g  Fett. 
Dies  ist  eine  ganz  auffallend  geringe  Menge.  Im  Koth  traten  pro  Tag 
4,9  g  Fett  aus.  Es  könnte  wohl  sein,  dass  bei  Darreichung  der  dop- 
pelten Fettportion  die  Ausscheidung  im  Koth  kaum  höher  gestiegen 
wäre.  Dies  lässt  sich  nachträglich  nicht  feststellen.  Dagegen  ist  für 
V.  Noorden's  L  Versuch  ein  procentiger  Verlust  von  11,4  bei  einer 
Aufnahme  von  71  g  Fett  entschieden  abnorm  hoch,  und  für  diesen  Fall 
könnte  die  Erklärung  Wallerstein's  herangezogen  werden,  dass  arterielle 
Anämie  die  Ernährung  der  Darmepithelien  schädigt  und  damit  ihre 
resorbirende  Function  beeinträchtigt.  Dass  gerade  die  Fettresorption 
litt,  die  Aufsaugung  von  N-  und  Trockensubstanz  aber  nicht,  darf  nicht 
verwundern.  Denn  auch  bei  anderen  Krankheiten  sah  man,  dass,  wenn 
die  Resorptionsstörung  sich  in  nur  mässigen  Grenzen  hielt,  die  Aus- 
nutzung des  Fettes  allem  anderen  voran  Einbusse  erlitt. 

Entgegen  dem  Resultat  in  v.  Noorden's  Versuch  —  und  die  Be- 
weiskraft zugegeben  —  der  Kothanalysen  Wallerstein's  liefern  meine 
Untersuchungen  den  Beweis,  dass  schlechte  Fettresorption  kein  noth- 
wendiges  Attribut  der  Chlorose,  selbst  in  schweren  Formen,  ist.  Aber 
auch  meine  Erfahrungen  dürfen  nicht  verallgemeinert  werden;  denn  es 
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giebt  zweifellos  Chlorosen  mit  schlechter  Fettresorption,  Fälle,  in  denen 
die  KothüQassen  ein  ähnlich  fettglänzendes,  graues  Aussehen  haben,  wie 
bei  Stauungsicterus. 


Eigene  Untersuchungen. 

Meine  Versuche  sind  an  3  jungen  Mädchen  angestellt,  von  welchen 
die  erste  an  sehr  hartnäckiger  und  chronischer  Chlorose  litt,  so  dass  sie 
zur  Zeit  des  Versuchs,  obwohl  schon  3  Monate  in  klinischer  Behandlung, 
noch  das  ausgeprägte  Bild  der  Bleichsucht  darbot.  Die  beiden  anderen 
traten  alsbald  nach  der  Aufnahrae  in  den  Versuch  ein,  und  auch  ihr 
Zustand  war  derartig,  dass  man  die  Fälle  zu  den  schweren  rechnen 
muss.  Während  der  Versuchsdauer  lagen  die  Patientinnen  im  Bett  und 
beschäftigten  sich  theils  mit  Lesen,  theils  mit  leichter  Handarbeit.  Als 
Ordination  erhielten  sie  während  dessen  Potio  Riveri. 

Die  Abgrenzung  des  Koths  erfolgte  prompt  mittelst  Darreichung 
von  Kohleemulsion  zu  Beginn  und  Schluss  der  Versuchsreihen. 

Der  drin  wurde  von  Morgens  7  Uhr  bis  zum  nächsten  Morgen  um 
7  Uhr  aufgesammelt.  Verluste  kamen  nicht  ein  einziges  Mal  vor.  Da- 
gegen entleerte  die  zweite  Kranke  einmal  einen  Theil  des  Harns,  wel- 
cher zum  nächsten  Tage  gehörte,  zum  Harn  des  vorhergehenden  Tages. 
Dies  wird  bei  der  Analyse  der  Versuchsergebnisse  zu  berücksichtigen  sein. 

Der  dritte  Fall  liefert  insofern  keine  einwandsfreien  Resultate,  als 
mitten  in  den  Versuch  der  Eintritt  der  Menstruation  fiel.  Doch  bleibt 
das  Gesammtrcsultat  überzeugend. 

Einzelheiten  werden  im  Anschluss  an  jeden  Versuch  besprochen  werden. 

Die  Tabellen  bedürfen  keiner  Erklärung,  nur  sei  bemerkt,  dass 
die  Calorien  nach  folgenden  Zahlen  berechnet  sind:  für  N  =  25,6,  für 
Kohlehydrat  =  4,1,  für  Fett  =  9,3.  Die  Calorien  des  Alkohols  sind 
nicht  mit  in  Rechnung  gestellt,  da  sie  keinen  Nährwerth  repräsentiren. 

I.  Versuch. 

Ella  Billort,  Dienstmädchen,  17  Jahre  alt,  aufgenommen  am  9.  Juli  1891. 
Der  Vater  starb  am  Tuberculosis  pulmonum.    Die  Mutter  lebt,  kränkelt,  ist 
brustkrank. 

In  ihrer  Kindheit  hatte  Patientin  Masern,  Scharlach,  Diphtherie.  Schou  in 
früher  Jugend  war  ihr  aufgefallen,  dass  sie  stets  sehr  blass  war.  Seit  der  Kindheit 
sind  die  Augenlider  auffallend  dick,  sonst  bestanden  nie  Oedeme.  Die  im  Älter  von 
15  Jahren  eintretende  Periode  war  sehr  stark,  unregelmässig,  oft  alle  14  Tage  sich 
wiederholend.  Patientin  hatte  während  dessen  meist  heftige  Kreuz-  und  Kopf- 
schmerzen. Im  April  und  Mai  1891  blieb  die  Menstruation  ganz  aus.  Nach  Eintritt 
der  Menses  treten  die  schon  früher  vorhandenen  Beschwerden  noch  stärker  hervor; 
Patientin  litt  an  heftigen  Kopfschmerzen,  Schwindel,  Herzklopfen  z.  B.  beim 
Treppensteigen,  Athemnoth,  Magenschmerz.  Die  Beschwerden  besserten  sich  vor- 
übergehend, um  im  September  1890  in  grösserer  Stärke  zurückzukehren.  Doch 
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konnte  sie  zunächst  noch  Dienst  versehen.  Seit  Ende  Mai  aber  wurde  sie  so  schwach, 
dass  sie  den  Dienst  aufgeben  musste. 

Patientin  hatte  nie  Nasenbluten,  nie  Blut  erbrochen  oder  ausgehustet;  auch  in 
den  Fäces  war  nie  Blut  zu  bemerken. 

Patientin  ist  mittelgross,  von  massig  entwickeltem  Knochenbau,  Muskulatur 
und  Fettpolster. 

Die  Haut  ist  sehr  anämisch,  etwas  gelblich  mit  einem  leichten  Stich  ins  cya- 
notische  an  den  Wangen,  die  Venen  schimmern  stark  durch;  die  Haut  ist  trocken,  die 
Schleimhäute  sind  von  äusserster  Blässe,  kein  Oedem  ausser  an  den  Augenlidern, 
kein  Leukoderm. 

An  den  Augen  starker  Fixationsnystagmus  beim  Blick  in  die  Ferne,  im  Augen- 
hintergrund nichts  abnormes.   Klagen  über  Flimmern.  —  Thorax  gut  gebaut. 

Die  Untersuchung  der  Lungen  giebt  durchaus  normale  Verhältnisse,  starke  re- 
spiratorische Verschiebbarkeit  der  Lungenränder. 

Herz:  Spitzenstoss  im  5.  Intercostalraum,  ein  wenig  die  Mammillarlinie  über- 
ragend. Dämpfung  nach  rechts  bis  zum  rechten  Sternalrand  verbreitert.  Systolische 
Geräusche  an  allen  Ostien  neben  dem  ersten  Herzton.  Starke  präsystolische  Pulsation 
der  Halsvenen.   Starkes  Venensausen  am  Hals. 

Leber,  Milz,  Extremitäten  nicht  besonderes. 

Der  Urin  enthält  keine  pathologischen  Bestandtheile.  In  5  Präparaten  der  Fäces 
keine  Parasiteneier. 

Die  Blutzählung  ergiebt  1950000  rothe  Blutkörperchen.  Das  Verhältniss  der 
weissen  zu  den  rothen  1  :  325.  Im  gefärbten  Präparat  erscheinen  die  rothen  Blut- 
körperchen verschieden  gross,  die  weissen  meist  als  polynucleäre  Formen  mit  neutro- 
philer,  selten  mit  eosinophiler  Körnung. 

Klagen:  grosse  Schwäche  und  Hinfälligkeit,  Kopfschmerz,  Schwindel. 

Ordination :  Eisenmagnesiapillen. 

Häufige  Magenausspülungen  erweisen,  dass  HCl  nach  den  Probemahlzeiten  stets 
reichlich  abgesondert  wurde. 

Während  der  ersten  Zeit  des  Krankenhaasaufenthaltes  klagte  Patientin  viel 
über  hämmernden  Kopfschmerz  in  den  Schläfen  besonders  beim  Aufstehen  und  Auf- 
sitzen im  Bett  und  über  andauerndes  Schwindelgefühl.  Bald  jedoch  hob  sich  das 
All  gemeinbefinden  zusehends,  so  dass  sie  stundenlang  ausser  Bett  zubringen  und 
leichte  Arbeit  verrichten  konnte. 

Am  1.  Juli  Blut  2200000  rothe  Blutkörperchen.  Verhältniss  der  weissen  zu 
den  rothen  :  1  :  300. 

6.  Juli  bis  13.  Juli  Angina  mit  Fieber.  Dadurch  wurde  das  Allgemeinbefinden 
auf  längere  Zeit  wieder  erheblich  zurückgebracht,  so  dass  viele  Klagen  über  Kopf- 
schmerz, Schwindel,  Flimmern,  Ohrensausen  laut  wurden.  Eine  weitere  Verschlechte- 
rung ihres  Zustandes,  grössere  Blässe  und  Schwäche,  stärkere  Beschwerden  von 
Seiten  des  Herzens  traten  auf  im  Anschluss  an  die  Menses,  welche  am  15.  September 
sich  wieder  einstellten. 

Am  17.  September  2500000  rothe  Blutkörperchen.  Das  Verhältniss  der  weissen 
zu  den  rothen:  1  :  321. 

Am  29.  September  Trockengehalt  des  Blutes  =  15,35  pCt.  Das  entspricht 
einem  Hämoglobingehalt  von  ca.  7  —  8  pCt.  Hämoglobin. 

Am  21,  September  trat  die  Kranke  in  den  Stoffwechselversuch  ein,  der  Versuch 
dauerte  bis  zum  27,  September. 

Am  6.  October  wurde  die  Kranke  in  noch  nicht  arbeitsfähigem  Zustande  in 
häusliche  Pflege  entlassen. 

Das  Körpergewicht  war  im  Juni  43  kg,  hatte  sich  bis  Anfang  September  auf 
50,5  kg  gehoben  und  blieb  seitdem  annähernd  constant. 
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Einnahmen    (in  g)  *) 


September 
1891 

Milch. 

Fleisch. 

Ei  ohne 
Schale. 

Weibsbrod. 

Butter. 

Sappe. 

Bier. 

Kaffee. 

21. 

1500 

90 

19 

209 

60 

500 

300 

300 

22. 

800 

90 

79 

209 

60 

500 

300 

600 

23. 

800 

90 

83 

209 

60 

500 

300 

0\J\J 

fiOO 

\J\J\J 

24. 

800 

90 

88 

209 

60 

500 

300 

600 

25. 

800 

90 

84 

209 

60 

500 

300 

GOO 

26. 

800 

90 

82 

209 

60 

500 

300 

600 

27. 

800 

90 

82 

209 

60 

500 

300 

600 

Einnahme. 


rt 
H 

Datum. 

Trocken- 
sub- 
stanz. 

N 

Fett. 

Kohle- 
hydrate. 

Al- 
kohol. 

Wasser. 

Ca- 
lorien 

1. 

21.  September 

502,27 

15,100 

96,96 

235,2 

12 

2535 

2253 

2. 

22. 

i> 

430,27 

12,225 

84,77 

203,7 

12 

2208 

1936 

3. 

23. 

>< 

431,31 

12,449 

82,65 

203,7 

12 

2211 

1921 

4. 

24. 

>i 

432,62 

12,783 

87,03 

203,7 

12 

2214 

1973 

5. 

25. 

431,57 

12,783 

86,60 

203,7 

12 

2211 

1969 

6. 

26. 

» 

431,05 

12,474 

79,58 

203,7 

12 

2210 

1895 

7. 

27. 

431,05 

12,384 

84,26 

203,7 

12 

2210 

1936 

N  -  B  i  1  a  n  z . 


Datum. 

N  der 

N  im  Harn 

N  Bilanz, 

Nahrung. 

und  Koth. 

21.  Sept.  1891 

15,127 

14,886 

+  0,241 

22.  ., 

12,225 

12,393 

—  0,168 

23.  „ 

12,449 

13,264 

—  0,815 

24.  „ 

12,783 

12,824 

—  0,041 

25.  „ 

12,783 

12,941 

—  0,158 

26.  „ 

12,474 

12,393 

+  0,081 

27.  „ 

12,384 

11,166 

+  1,218 

♦)  Die  Nachweise  über  die  Zusammensetzung  der  Nahrung  finden  sich  am  Schluss 
der  Arbeit.  —  Salz  nahmen  die  Kranken  nach  Belieben. 
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Gesammt-Bilanz  des  N. 


Einnahme     .    .    =    .    .  90,198 
Ausgabe  im  Harn  =  80,031 
„   Koth  =  6,764 


}  89,795 


N  am  Körper  =    .    .    -f  0,403. 

Das  Körpergewicht  betrug  am  Anfang  des  Versuchs  51  kg 

am'  Ende       „         „       50  kg. 


Ausgabe. 


Urin. 

Koth. 

Urin  -1- 
Koth. 

Menge. 

Spec. 
Gewicht. 

N 

NaCl 

P2O5 

N 

Fett. 

N 

3050 

1010 

13,920 

23,55 

2,81 

0,966 

4,217 

14,886 

1790 

1014 

11,427 

12,88 

2,92 

0,966 

4,217 

12,393 

1800 

1013 

12,298 

12,11 

2,86 

0,966 

4,217 

13,264 

1750 

1014 

12,783 

11,57 

3,15 

0,966 

4,217 

12,724 

1980 

1012 

11,975 

12,39 

2,85 

0,966 

4,217 

12,941 

1900 

1013 

10,427 

14,78 

2,76 

0,966 

4,217 

12,393 

1840 

1012 

10,201 

11,63 

2,61 

0,966 

4,217 

11,166 

Ausnützung. 


Einnahme. 

Verlust  dureh 
den  Koth 
in  g 

Verlust  durch 

den  Koth 
in  pCt.  der 
Einnahme. 

Trockensubstanz 

3090,14 

157 

5,08 

N 

90,198 

6,764 

7,498 

Fett 

601,85 

29,516 

4,904 

Der  Versuch  ergiebt,  dass  die  Kranke  mit  einer  Nahrung,  welche 
ca.  13  g  N,  entsprechend  ca.  81  g  Eiweiss,  einschloss  und  einem  Nähr- 
werth von  ca.  1950  Calorien  =  38  Galerien  pro  Kilo  Körpergewicht 
entsprach,  sich  im  N- Gleich  gewicht  hielt. 

V.  Noorden   Beiträge  1. 
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II.  Versuch. 

Alma  Lehrke,  Dienstmädchen,  17  Jahre  alt,  aufgenommen  am  9.  November  1891. 

Der  Vater  lebt  und  ist  gesund,  die  Mutter  starb  am  Magenkrebs.  In  ihrer  Kind- 
heit hatte  Patientin  Masern.  Mit  16  Jahren  traten  die  Menses  ein.  Dieselben  waren 
sehr  stark  und  traten  sehr  unregelmässig  auf,  gewöhnlich  4Tage  dauernd;  ein  Viertel- 
jahr hinduroh  blieb  die  Periode  ganz  fort. 

Seit  Januar  1890  leidet  die  Patientin  an  Bleichsucht.  Im  Juni  1891  lag  sie 
4  Tage  lang  wegen  Oedems  des  linken  Fusses  und  Unterschenkels  auf  der  äusseren 
Station  der  Charite.  Vom  September  an  litt  sie  sehr  an  Kopfschmerzen,  Schwindel- 
gefühl, Athemnoth  und  Herzklopfen  beim  Treppensteigen  und  jeder  anstrengenden 
Arbeit,  Dieser  Zustand  verschlimmerte  sich  durch  Gemüthsaufregung  in  Folge  eines 
Todesfalls  in  der  Familie  derart,  dass  Patientin  im  November  1891  sich  in  das 
Krankenhaus  aufnehmen  Hess. 

Stuhlgang  regelmässig,  Appetit  schlecht.  Schlaf  gut. 

Patientin  ist  gross,  von  starkem  Knochenbau,  guter  Muskulatur  und  Fettpolster. 

Die  Haut  ist  trocken  und  sehr  anämisch  ohne  Oedeme  und  Exantheme.  Die 
sichtbaren  Schleimhäute  sehr  blass  und  trocken,  die  Zähne  zum  Theil  cariös.  Kein 
Leukoderm,  keine  Lymphdrüsenschwellung. 


Einnahmen  (in  g). 


November 
1891 

Milch. 

Fleisch. 

Weissbrod. 

Butter. 

Suppe. 

Kaffee. 

Ei  ohne 
Schale. 

Wein. 

16 

1000 

100 

275 

80 

600 

600 

71 

1  Fl. 

=  150  g 

17. 

1000 

100 

276 

80 

600 

600 

1  Fl. 

18. 

1000 

100 

285 

80 

600 

600 

19. 

1000 

100 

278 

80 

600 

600 

J) 

20. 

1000 

100 

274 

80 

600 

600 

^  n 

21. 

1000 

100 

281 

SO 

600 

600 

■*  '> 

22. 

1000 

100 

281 

80 

600 

600 

A  n 

Einnahme. 


c8 
H 

Datum. 

Trocken- 
sub- 
stanz. 

N 

Fett 

Kohle- 
hydrate. 

Al- 
kohol. 

Wasser. 

Ca- 
lorien. 

1. 

16.  November 

502,82 

14,236 

101,17 

247,6 

7,6 

2373 

2321 

2. 

17.  „ 

485,01 

13,083 

83,94 

248,2 

7,6 

2321 

2133 

3. 

18. 

491,49 

12,809 

98,93 

251,7 

7,6 

2323 

2288 

4. 

19. 

486,45 

12,719 

99,96 

249,4 

7,6 

2322 

2278 

5. 

20. 

483,57 

12,836 

99,92 

247,0 

7,6 

2320 

2271 

6. 

21. 

488,61 

13,038 

102,79 

251,2 

7,6 

2322 

2320 

7. 

22. 

474,93 

12,674 

102,60 

251,8 

7,6 

2317 

2311 
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Der  Thorax  ist  breit,  gut  gewölbt  und  tief.  Die  Percussion  der  Lunge  ergiebt 
beiderseits  vollen  Schall.  Doch  stehen  die  vorderen  Lungenränder  höher  als  normal: 
rechts  oberer  Rand  der  5.  Rippe,  links  oberer  Rand  der  3.  Rippe,  —  Vesiculärathmen. 

Herzdämpfung  nach  rechts  bis  zum  rechten  Sternalrand.  Systolische  Geräusche. 
Spitzenstoss  im  4.  Intercostalraum  in  der  Papillarlinie.  Klappenschluss  der  Pulmo- 
nalis  ist  fühlbar.  Starkes  Venensausen;  präsystolischer  Venenpuls  am  Hals.  Puls 
weich,  fast  dicrot. 

Leber,  Milch,  Extremitäten  bieten  nichts  Besonderes. 

Urin  stets  reichlich,  ohne  Eiweiss  und  Zucker. 

24.  November  Trockengehalt  des  Bluts  =  15,1  pCt. ;  dies  entspricht  etwa 
7 — 8  pCt.  Hämoglobin. 

Beschwerden:  Kopfschmerzen,  Schwindel,  Herzklopfen  waren  Anfangs  so  be- 
deutend, dass  Patientin  dauernd  das  Bett  hüten  musste.  Vom  16. — 23.  November 
dauerte  der  StoGfwechselversuch.  Am  23.  November  verliess  Patientin  zuerst  das 
Bett.   Danach  Schwindelanfall. 

Langsame  Reconvalescenz  bis  zur  Entlassung  am  22.  December  1891. 


N  -  B  i  1  a  n  z. 


Datum. 

N  der 
Nahrung. 

N  im  Harn 
und  Koth. 

N-Bilanz. 

16.  Nov.  1891 

14,236 

13,134 

+  1,102 

17.  „ 

13,083 

12,607 

+  0,476 

18.  „ 

12,809 

12,652 

+  0,157 

19.  „ 

12,719 

12,505 

4-0,214 

20.  „ 

12,836 

12,505 

+  0,331 

21.  „ 

13,038 

13,255 

—  0,217 

22.  „ 

12,674 

12,170 

+  0,504 

Ausgabe. 


Urin. 

Koth. 

Urin  -f 
Koth. 

Menge. 

Spec. 
Gewicht. 

N 

NaCl 

P2O5 

N 

Fett. 

N 

1800 
2140 
2110 
2080 
1540 
1980 
1760 

1015 
1014 
1010 
1013 
1011 
1012 
1014 

12,298 
11,744 
11,816 
13,162 
10,176 
12,419 
11,334 

16,43 
20,16 
17,77 
18,77 
13,60 
17,26 
14,41 

2,38 
2,63 
2,93 
3,43 
2,62 
3,19 
2,90 

0,836 
0,836 
0,836 
0,836 
0,836 
0,836 
0,836 

4,974 
4,974 
4,974 
4,974 
4,974 
4,974 
4,974 

13,134 
12,607 
12,652 
13,998 
11,012 
13,255 
12,170 

3* 
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Gesammtbilanz  des  N. 
Einnahme     .    .    =    .    .  91,395 
Ausgabe  im  Harn  =  82,949  \ 

.       „   Koth  =    5,849  /  ^^'^^^ 
N  am  Körper  =..-]-  2,597. 
Das  Körpergewicht  betrug  am  Anfang  des  Versuchs  60  kg 

am  Ende       „         „       61  kg. 

Ausnützung. 


Einnahme. 

Verlast  durch 
den  Koth 
in  g 

Verlust  durch 
den  Koth 
in  pCt.  der 
Einnahme. 

Trockensubstanz 

3412,88 

165 

4,805 

N 

91,395 

5,849 

6,4 

Fett 

689,31 

34,815 

5,051 

Wegen  der  schon  erwähnten  am  Morgen  des  20.  November  erfolgten 
Unregelmässigkeit  der  ürinentleerung  weisen  die  N-Zahlen  des  Harns  an 
2  Tagen  bedeutende  Schwankungen  auf,  und  ihnen  entsprechen  denn 
auch  Schwankungen  in  der  N-Bilanz.  Da  es  nicht  bekannt  ist,  wie  viel 
Harn,  welcher  zum  20.  November  gehört,  dem  Harn  vom  19.  November 
beigemischt  war,  habe  ich  in  der  Tabelle,  welche  die  N-Bilanz  ver- 
anschaulicht, für  den  Harn-N  des  19.  und  20.  November  das  algebraische 
Mittel  eingestellt  und  danach  die  N-Bilanz  berechnet.  Diese  Correctur 
ist  nothwendig  und  erlaubt. 

Der  Versuch  ergiebt,  dass  die  Kranke  bei  einer  Nahrung,  welche 
pro  Tag  ca.  12,8  g  N,  entsprechend  ca.  80  g  Eiweiss  einschloss,  und 
einem  Calorienwerth  von  ca.  2250  =  37  Galerien  pro  Körperkilo  ent- 
sprach, sich  im  N  -  Gleichgewicht  hielt  und  sogar  ein  wenig  an  Eiweiss 
gewann. 

III.  Versach. 

Bertha  Leest,  Arbeiterin,  20  Jahre  alt. 

Hereditär  ist  Patientin  nicht  belastet.  In  ihrer  Kindheit  hat  sie  im  4.  Monat 
die  Blattern  durchgemacht;  sonst  ist  sie  stets  gesund  gewesen.  Die  Periode  trat  im 
15.  Jahre  ein,  gewöhnlich  in  Pausen  von  14  Tagen  bis  3  Wochen.  Nachdem  sie  an- 
fangs sehr  stark  gewesen  war,  wurde  sie  in  den  letzten  2  Jahren  etwas  schwächer. 
Zu  Weibnachten  1890  erkrankte  die  Patientin;  sie  fühlte  sich  matl  und  schwach,  litt 
an  Herzklopfen,  Schwindelanfällen  und  Luftmangel,  hatte  starkes  Herzklopfen  bei 
jederArbeit,  der  Appetit  wurde  schlecht.  Beim  Zubettgehen  merkte  sie  jeden  Abend, 
dass  ihre  Füsse  angeschwollen  waren.  Am  Morgen  war  die  Schwellung  verschwun- 
den. Wegen  dieser  Beschwerden  Hess  sie  sich  am  28.  März  1891  in  die  Charite  auf- 
nehmen. Im  Krankenhaus  litt  sie  an  hochgradiger  Bleichsucht.  Im  Blut  waren 
2  500000—3200000  rothe  Blutkörperchen  pro  mm^.  Das  Verhältniss  der  weissen  zu 
den  rothen  war  wie  1  :  113 — 1  :  500. 
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Am  6.  Juni  1891  wurde  sie  wesentlich  gebessert  entlassen. 

Bald  kehrten  jedoch  die  alten  Beschwerden  wieder,  so  dass  sie  nach  dem 
üeberstehen  der  Influenza  ihres  chlorotisohen  Zustandes  halber  am  17.  November 
wieder  ins  Krankenhaus  kam. 

Ziemlich  grosse  Person  mit  gut  entwickeltem  Knochenbau  und  Muskulatur  und 
reichlichem  Fettpolster. 

Die  Haut  und  die  sichtbaren  Schleimhäute  sind  ausserordentlich  anämisch.  Im 
Gesicht  zahlreiche  Pockennarben.  Am  Halse  deutliches  Leukoderm,  starkes  Deflu- 
vium  capillitii.  Die  Mundschleimhaut  ist  sehr  blass.  Am  Nacken  mehrere  kleine, 
fühlbare  Lymphdrüsen,  auf  Druck  nicht  schmerzhaft  (lues  acquisita). 

Brust:  Thorax  symmetrisch  gebaut  und  gut  gewölbt. 

Percussion  ergiebt  überall  lauten,  vollen  Schall.  Beide  Lungenspitzen  stehen 
gleich  hoch  entsprechend  dem  Processus  spinalis  des  7.  Halswirbels.  Zwergfellstand 
rechts  am  unteren  Rand  der  5.  Rippe.  Bei  tiefer  Inspiration  starke  Verschiebung  der 
unteren  Lungengrenze.  Lungenherzgrenze  befindet  sich  am  unteren  Rand  der  3.  Rippe. 

Auscultation  ergiebt  überall  Vesiculärathmen,  nur  hinten  unten  beiderseits 
grobe,  bronchitische  Geräusche. 

Circulationsorgane : 

Herz:  Spitzenstoss  im  5.  Intercostalraum  einwärts  von  der  Mammillarlinie.  Pul- 
sation ist  neben  dem  Sternum  im  2.  Intercostalraum  links  zu  sehen  und  zu  fühlen. 
Percussion:  Keine  rechtsseitige  Dämpfung. 

Auscultation:  An  allen  Ostien  systolisches  Geräusch  neben  dem  I.  Ton,  II.  Ton 
rein.  II.  Pulmonalton  lauter,  als  II.  Aortenton.  Lautes  Venensausen  am  Hals. 
Venensausen  an  der  Cruralis.  —  Pulsus  dicrotus.  —  Kein  Oedem. 

An  Milz,  Leber  und  Extremitäten  nichts  Besonderes. 

Die  Klagen  bestehen  in  Mattigkeit,  Kopfschmerzen,  Herzklopfen  bei  Anstren- 
gungen, Neigung  zu  Schwindel.  —  Ordination:  Liq.  ferr.  sesquichl. 

Nachdem  die  Reste  der  Bronchitis  ausgeheilt,  die  Anämie  und  die  von  ihr  ab- 
hängigen Beschwerden  aber  noch  unverändert  geblieben  waren,  trat  die  Kranke  am 
26.  November  in  einen  neuntägigen  Stoffwechselversuch  ein. 

Am  5.  December  besass  das  Biut  einen  Trockengehalt  von  13,1  pCt.  Das  ent- 
spricht ca.  5—6  pCt.  Hämoglobingehalt.  Das  Blut  enthielt  3750000  rothe  Blut- 
körperchen und  8000  weisse  Blutkörperchen  in  mm^. 

4  Tage  nach  dem  Stoffwechselversuch  erkrankte  Patientin  an  einer  Angina 
follicularis  und  14  Tage  später  an  Gholelithiasis  mit  Icterus. 


Einnahmen   (in  g). 


1891 

Milch. 

Fleisch. 

Weissbrod. 

Butter. 

Suppe. 

Kaffee. 

Wein. 

27.  Nov. 

1000 

100 

265 

80 

600 

600 

1  FL  =  150g 

II 

28.  „ 

1000 

100 

280 

80 

600 

600 

29.  „ 

1000 

100 

260 

80 

600 

600 

M 

30.  „ 

1000 

100 

280 

80 

600 

600 

11 

1.  Dec. 

1000 

100 

280 

80 

600 

600 

^  n 

2.  . 

1000 

100 

284 

80 

600 

600 

3.  „ 

1000 

100 

285 

80 

600 

600 

*■  11 

4.  „ 

1000 

100 

280 

80 

600 

600 

11 

5.  „ 

1000 

100 

295 

80 

600 

600 
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E  i  n  n  a  h  ra  e. 


1     "^»s-  1 

Datum. 

i  rocken- 
stanz. 

r  t5ix. 

Kohle- 
hydrate. 

Al- 
kohol. 

Wasser. 

Ca- 

lorien. 

1. 

27. 

November 

477,09 

12,816 

93,03 

241,6 

7,5 

2318 

2185 

2. 

28. 

n 

>l  O  T  Ort 

487,89 

12,869 

95,18 

25ü,6 

7,5 

2322 

2242 

3. 

29. 

473,49 

12,573 

94,68 

238,6 

■  7,5 

2317 

2181 

4. 

30. 

487,89 

12,717 

91,88 

250,6 

7,5 

2322 

2208 

5. 

1. 

December 

487,89 

12,929 

93,48 

250,6 

7,5 

2322 

2228 

6. 

2. 

B 

485,01 

13,148 

96,42 

253,0 

7,5 

2329 

2271 

7. 

3. 

n 

485,73 

13,273 

94,03 

253,6 

7,5 

2329 

2254 

8. 

4. 

M 

487,89 

12,985 

93,88 

250,6 

7,5 

2322 

2233 

9. 

5. 

498,68 

13,009 

94,13 

259,6 

7,5 

2326 

2273 

N  -  B  i  1  a  n  z. 


Datum. 

N  der 
Nahrung. 

N  im  Harn 
und  Koth. 

N-Bilanz. 

27.  Nov.  1891 

12,861 

15,087 

—  2,226 

28.  „ 

12,869 

13,344 

—  0,475 

29.  , 

12,573 

10,221 

+  2,352 

30.  , 

12,717 

12,552 

+  0,165 

1.  Deo. 

12,929 

12,226 

+  0,703 

2.  , 

13,148 

12,627 

+  0,521 

3.  , 

13,273 

11,583 

+  1,690 

4.  , 

12,985 

11,173 

+  1,812 

5.  „ 

13,009 

11,121 

-f  1,888 

Gesammt-Bilanz  des  N. 


Einnahme     ..    =    ...     116,319  g 
Ausgabe  im  Harn  =  100,214 
.  Koth  =  9, 


N  am  Körper  =    .    .    .     -|-  6,386  g. 

Das  Gewicht  betrug  am  Anfang  des  Versuchs  =  60 '/2  kg 

am  Ende       „         „      =  62  kg. 
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Ausgabe. 


Urin. 

Koth. 

Urin  + 
Koth. 

Menge. 

Spec. 
Gewicht. 

N 

NaCl 

P2O5 

N 

Fett. 

N 

1650 
2070 
1430 
1880 
1400 
1750 
2400 
1470 
1950 

1014 
1013 
1014 
1014 
1014 
1014 
1012 
1014 
1011 

13,915 
12,172 
9,049 
11,380 
11,054 
11,662 
10,618 
10,208 
10,156 

16,41 
19,62 
12,63 
14,17 
15,44 
12,69 
18,25 
11,95 
17,80 

2,95 
2,57 
1,63 
3,25 
2,63 
3,08 
2,40 
2,50 
2,67 

1,172 
1,172 
1,172 
1,172 
1,172 
0,965 
0,965 
0,965 
0,965 

5,103 
5,103 
5,103 
5,103 
5,103 
7,719 
7,719 
7,719 
7,719 

15,087 
13,344 
10,221 

12,226 
12,627 
11,583 
11,173 
11,121 

Ausnützung. 


Einnahme. 

Verlust  durch 
den  Koth 
in  g 

Verlust  durch 
den  Koth 
in  pCt.  der 
Nahrung. 

Trockensubstanz 

4371,56 

218 

4,99 

N 

116,319 

9,719 

8,36 

■Fett 

846,71 

•56,391 

6,66 

Trotz  der  völlig  gleichbleibenden  Nahrungszufuhr,  für  deren  pein- 
lichste Innehaltung  hier,  wie  in  den  anderen  Fällen,  jede  Garantie  ge- 
leistet werden  kann,  weisen  die  Zahlen  für  Harnmenge,  Harnsalze,  Hara- 
stickstoff  und  N-Bilanz  bedeutende  Schwankungen  auf.  N-  und  P20g- 
Ausfuhr  gehen  zwar  annähernd  parallel,  beide  stehen  aber  mehrmals  im 
Widerspruch  zum  Verhalten  der  Harnmenge. 

Am  wichtigsten  ist  natürlich  die  Ausscheidung  des  Harnstickstoffs. 
Vom  ersten  zum  zweiten  Tage  nimmt  derselbe  um  ca.  1,7  g  ab.  Hier- 
an ist  nichts  auffallendes.  Am  ersten  Tage  stand  die  Eiweisszersetzung 
noch  unter  dem  Einfluss  der  früheren  nicht  controlirten  Kost,  welche 
offenbar  eiweissreicher  war,  als  die  Versuchsdiät.  In  dem  Abfall  von 
13,9  auf  12,2  g  N  ist  nur  die  natürliche  Anpassung  an  die  neue  Diät 
zu  erblicken.  Dann  aber  folgt  ein  weiterer  Tag  mit  mächtig  absinken- 
der N- Ausfuhr.    Die  niedrige  Zahl  für  N  wurde  begleitet  von  geringer 
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Ausfuhr  des  Harnwassers  und  der  P.O,  und  des  NaCl.  Unregelmässig- 
keit beim  Harnlassen  und  unvollständige  Entleerung  der  Blase  sind  bei 
dieser  Kranken  ausgeschlossen.  Der  Grund  liegt  anderswo;  die  Kranke 
stand  kurz  vor  dem  Eintritt  der  Menstruation,  welche  am  1.  December 
begann.  Das  Ereigniss  war  nicht  vorhergesehen,  weil  die  Periode  über- 
haupt unregelmässig  eintrat.  Es  lässt  sich  mit  ziemlicher  Sicherheit 
behaupten,  dass  dieser  eintägige  bedeutende  Abfall  der  N- Ausschei- 
dung und  wohl  auch  die  späteren  Schwankungen  der  Harnmenge  auf 
Rechnung  der  herannahenden  Menstruation  zu  setzen  sind.  Hierfür 
sprechen  mehrfache  Erfahrungen,  welche  v.  Noorden  über  den  Einfluss 
der  Menses  auf  die  N- Ausscheidung  gewonnen  hat.  Dieselben  sollen 
erst  später,  wenn  das  Material  weiter  vermehrt  ist,  veröffentlicht  wer- 
den. Einstweilen  darf  ich  mich  zur  Stütze  dieser  Behauptung  auf  eine 
gelegentliche  Mittheilung  v.  Noorden' s^s  berufen.  Bei  der  Besprechung 
eines  Versuchs,  welcher  den  Nährwerth  des  Weingeistes  ermitteln  sollte, 
sagt  dieser:  „Wie  ich  das  regelmässig  beim  Eintritt  der  Menses  ge- 
funden habe,  sank  die  N-Ausscheidung  am  Tage  vor  den  Menses  um 
ein  beträchtliches,  um  später  anzusteigen.« 

In  meinem  Falle  erfolgte  der  Absturz  der  N-Ausscheidung  2  Tage 
vor  dem  Eintritt  der  Menses.  An  den  späteren  Tagen  kommen  trotz 
gleicher  Getränkzufuhr  zwar  noch  für  Harnwasser,  aber  nicht  mehr  für 
Harn-N  ähnliche  Schwankungen  vor,  vielmehr  erfolgte  ein  von  Tag  zu 
Tag  wachsender  N-Ansatz.  Die  Resultate  wurden  dadurch  verfeinert, 
dass  der  Koth  in  2  Portionen  analysirt  wurde,  von  denen  die  erste  der 
Zeit  vor  den  Menses  und  am  ersten  Tage  derselben,  die  zweite  der  Zeit 
der  Menstruation  entspricht. 

Die  Unterschiede  in  der  Ausnützung  der  N-Substanz  sind  in  beiden 
Reihen  ungemein  gering,  dagegen  wird  das  Fett  während  der  Menses 
deutlich  schlechter  resorbirt. 

Wenn  dies  auch  keine  regelmässige  Erscheinung  sein  mag,  so  stimmt 
es  doch  mit  einer  früheren  Beobachtung  v.  Noorden's.  Derselbe 
äussert  sich  bei  der  Besprechung  des  früher  citirten  Alkoholversuchs: 
„Die  absolute  Fettmenge  im  Koth  war  pro  Tag  in  der  Vorperiode 
9,77  g,  in  der  Alkoholperiode  6,06  g,  in  der  Nachperiode  4,8  g.  Be- 
trachtet man  die  Zahlen,  so  ergiebt  sich  keine  ungünstige  Gestaltung 
der  Fettresorption  unter  dem  Einfluss  des  Alkohols.  Die  verhältniss- 
mässig  grosse  Fettausscheidung  in  der  Vorperiode  bin  ich  geneigt,  auf 
Rechnung  einer  durch  die  Menses  gestörten  Darmthätigkeit  zu  setzen." 

Für  die  Aufstellung  der  N-Bilanz  ist  in  Erwägung  zu  ziehen,  dass  die 
Warthe  für  N-Ansatz  wohl  grösser  ausgefallen  sind,  als  den  Thatsachen 
entspricht.  Denn  während  der  Menstruation  gehen  auch  an  anderer 
Stelle  als  im  Harn  und  Koth  beachtenswerthe  Mengen  N  zu  Verlust. 


Ueber  Eiweisszersetzung  bei  Ohiorose. 
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Ihre  Grösse  ist  in  diesem  Falle  nicht  bestimmt  worden.  Sie  ist  aber 
kaum  so  hoch  einzuschätzen,  dass  der  Gesammtcharakter  der  N-ßilanz, 
welcher  auf  Eiweissansatz  hinweist,  dadurch  verändert  würde. 

So  lässt  sich  denn  für  diesen  Fall  aussagen,  dass  die  Kranke  bei 
einer  Nahrung,  welche  pro  Tag  ca.  13  g  N  entsprechend  81  g  Eiweiss 
einschliesst  und  einen  Nährwerth  von  ca.  2250  Calorien  =  37,6  Calorien 
pro  Körperkilo  entspricht,  sich  im  N- Gleichgewicht  hielt  und  sogar  (un- 
sicher wegen  der  Menstruation)  kleine  Mengen  Eiweiss  zum  Ansatz 
brachte. 


Rückblick. 

Erinnern  wir  uns  der  Fragestellung!  Man  hat  in  verschiedenen 
Fällen  von  Anämie,  meist  bei  perniciöser  Anämie  und  Leukämie  krank- 
hafte Vermehrung  des  Eiweisszerfalls  nachgewiesen.  Die  kritische  Be- 
sprechung dieser  Versuche  machte  es  schon  wahrscheinlich,  dass  nicht 
die  Anämie  als  solche,  sondern  begleitende  Nebenumstände  die  Ursache 
der  Erscheinung  seien.  Zur  Entscheidung  wurde  nothwendig,  Stoff- 
wechseluntersuchungeu  bei  reiner,  nicht  durch  Infection  und  Intoxication, 
einschliesslich  der  sogenannten  Autointoxication,  complicirter  Anämie  an- 
zustellen. Wenn  bei  reiner  Anämie  erhöhter  Eiweisszerfall  ausblieb, 
wäre  jene  Ansicht  erwiesen.  Zum  Vergleich  mussten  chronische  Anämien 
des  Menschen  herangezogen  werden;  hier  war  es  die  Chlorose. 

Die  Versuche  lehrten,  dass  Chlorose  nicht  zu  jenen  Krankheiten  ge- 
hört, welche  mit  pathologischer  Abschmelzung  des  Eiweisses  einhergehen. 
Der  Eiweissumsatz  verhielt  sich  vielmehr  ebenso,  wie  bei  gesunden  Men- 
schen zu  erwarten  war.  An  der  Beweiskraft  der  Versuche  ist  nicht  zu 
zweifeln.  Die  Darreichung  stickstofffreien,  eiweisssparenden  Materials 
war  zwar  reichlich  bemessen  —  wie  sie  der  Kost  des  Gesunden  ent- 
spricht —  aber  nicht  so  bedeutend,  dass  eine  krankhafte  Vermehrung 
des  Eiweisszerfalls  hierdurch  hätte  verschleiert  werden  können. 

Bs  unterscheidet  sich  also  die  einfache  chronische  Anämie  des  Men- 
schen in  ihrer  Wirkung  auf  den  Eiweisszerfall  wesentlich  von  jener 
acuten  Anämie,  welche  man  bei  Thieren  durch  Aderlass  hervorrief.  Diese 
erhöht  den  Eiweisszerfall  aus  Gründen,  welche  hier  nicht  zu  erörtern 
sind,  jene  belässt  ihn  auf  normaler  Höhe.  Wenn  demnach  bei  Kranken 
mit  Blutanomalien  krankhafte  Steigerung  des  Eiweissumsatzes  beobachtet 
wurde,  so  müssen  andere,  in  der  Krankheit  begründete  Schädlichkeiten 
beschuldigt  werden,  die  Anämie  selbst  ist  unbetheiligt. 
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Zum  Schluss  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht,  auch  an  dieser 
Melle  Herrn  Geheimrath  Gerhardt  für  die  Ueberlassung  der  Fälle  so- 
wie vor  allem  Herrn  Privat-Dozenten  Dr.  v.  Noorden  für  die  Anregung 
zu  dieser  Arbeit  und  die  gütige  Unterstützung  bei  der  Ausführung  der- 
selben meinen  herzlichsten  Dank  auszusprechen. 


Analytische  Belege. 

Methoden. 

Der  Stickstoff  wurde  bestimmt  durch  das  von  Argutinsky  verbesserte  Kiel- 
dahl-Wilfarth'sche  Verfahren. 

NaCl  durch  einfache  Titrirung  mit  V,o  Normalsilberlösung.  Indicator:  Chrom- 
saures  Kali. 

PgOg  durch  Titrirung  mit  essigsaurer  üranlösung.  Indicator:  Ferrocyankalium. 

Fett  des  Koths  wurde  bestimmt  im  Kölbchen  durch  Extraction  des  zur  Analyse 
abgewogenen  trockenen  Koths  mit  wasserfreiem  Aether.  Der  Rückstand  wurde  mit 
HCl-haltigem  Alkohol  gekocht,  dieser  verjagt,  der  trockene  Rückstand  mit  Aether  im 
Soxhletapparate  erschöpft.  Verjagung  des  Aethers,  Aufnahme  in  wasserfreiem  Aether, 
Vereinigung  beider  Extracte,  Verjagung  des  Aethers.  Wägung. 

Fett  der  Butter  nach  Trocknung  auf  Sand  durch  Extraction  mit  wasserfreiem 
Aether,  Verjagung  des  Aethers  und  Wägung.  Fett  der  Milch  gefunden  mit  Soxhlet's 
aräometrischer  Methode. 

ADalysen  zu  Versuch  I. 
a)  Die  Nahrung. 

Die  Milch  wurde  auf  ihren  Gehalt  an  N  täglich  untersucht;  es  wurden  zwei 
Analysen  ausgeführt,  deren  Zahlen  gut  stimmten  und  deren  Mittelwerthe  in  Ansatz 
gestellt  wurden. 

Milch:    21.  November  1891        0.4592  pCt.  N        1.89*)  pCt.  Fett 

22.  „  „  0,4760     „  2,02 

23.  „  „  0,4928     „  1,70 

24.  „  „  0,5208     „  2,18 

25.  „         „  0,5320     „  2,18 

26.  „  „  0.4984     „  1,33 

27.  „  „  0,4872     „  1,92 
Kohlehydrat  =  4,5  pCt.  (nach  P.  Müller). 

Fleisch:  Benutzt  wurde  Schabefleisch  der  Charite.  Dasselbe  enthält  nach  vielen 
Analysen  des  Laboratoriums  der  II.  medicinischen  Klinik  3,25—3.4  pCt. 
N.    Eigene  Analyse: 

2,400  g  Fleisch  enthalten  0,07868  g  N  =  3,28  pCt.  N 
2,834  g     „  „       0,0958    g  N  =  3.38  pCt.  N 

Mittelwerth  =  3,33  pCt.  N 
In  den  Tabellen  ist  der  Werth  =  3,33  pCt.  N  zu  Grunde  gelegt. 
Fett  des  Fleisches  mit  0,9  pCt.  (nach  C.  v.  Voit)  in  Anschlag  gebracht. 


*)  An  diesem  Tage  wurde  die  Milch  nicht  auf  Fett  analysirt;  es  wurde  daher 
der  Durchschnittswerth  der  übrigen  Analysen  zu  Grunde  gelegt. 


Ueber  Eiweisszersetzung  bei  Chlorose. 
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Weissbrod:  Im  Mittel  aus  6  Analysen  nach  v.  Noorden  und  Peschel. 
N  =1,28  pCt. 

Fett  =    1 ,0    pCt.  \  .     ,  „     - , 

Kohlehydrat  =  60.0    pCt.  ] 

Suppe:  13  Analysen  der  Charitesuppen,  ausgeführt  in  den  Monaten  December  1891 
und  Januar  1892,  ergeben:  0,0705;  0,0697;  0,0938;  0,0782;  0.0630; 
0,0574;  0,0924;  0,0588;  0,0812;  0,0966;  0,1050;  0,0686; 
0,0728  pCt.  N. 

Mittelwerth  =  0,0775  pCt.  N. 

Fett  =  1.5  pCt. 

Kohlehydrat  =  5,7  pCt,  (nach  Renk). 

Ei:  Die  Werthe  der  Tabellen  beziehen  sich  auf  das  Gewicht  nach  Abzug  der  Schale. 

Fett  =  10,9    pCt.  \  ... 
N     =  2,19pCt.|(^-^-^«^*)- 

Butter  (der  Charite):  4,322  g  enthalten  3,578  g  ^       an  c    nt.  r? 

3,571g       „       2.950  g /  =  ^^'^  P^*- 
Kohlehydrat  =  0,5  pCt.  (nach  König). 

Kaffee:  N  in  anderer  Form  als  Eiweiss  0,0482  pCt. 

Bier:  N  in  anderer  Form  als  Eiweiss  0,1  pCt. 

Kohlehydrat  =  4,5  pCt.  ]  ,„..  .  . 
Alkohol       =4  pCt. 

b)  Ausgaben. 

Harn:  Jeder  Zahl  liegen  je  2Analysen  zu  Grunde,  welche  gut  mit  einander  stimmten 

und  deren  Mittel  in  Ansatz  gestellt  wurde. 
Koth:  Die  Menge  des  gesammelten  Koths  betrug:  feucht  510  g,  trocken  157  g. 

N-  Analysen. 

1.  2,246  g  trockenen  Koths  enthalten  0,0966  g  N  =  4,305  pCt.  N 

2.  1,328  g       ^         „  „      0,0571  g  N  =  4,301  pCt.  N 

3.  1,945  g      „         „  „      0,084    g  N  =  4.3 1 8  pCt.  N 


Mittelwerth  =  4,308  pCt.  N. 
Gesammt-N  im  Koth  von  7  Tagen  =  6,764  g  N 
pro  Tag  =  0,966  g  N. 

Fettbestimmung. 

6,327  g  trockenen  Koths  enthalten  1,193  g  Fett  =  18,8  pCt. 
157  g  trockenen  Koths  von  7  Tagen  enthalten  29,516  g  Fett, 
pro  Tag  =  4,217  g  Fett. 

Analysen  zu  Versueh  II. 

a)  Die  Nahrung. 

Milch:  Die  Analysen  auf  N  und  Fett  wurden  ebenso  ausgeführt,  wie  im  Versuch  1. 

16.  November  1891  0,5096  pCt.  N.  1,47  pCt.  Fett 

17.  „         „     0,5488      „  1,52 

18.  „  .  0,5096      „      2,01*)  „ 

*)  Es  wurde  an  diesem  Tage  keine  Milchfettanalyse  vorgenommen.  Bs  ist  da- 
her diese  Zahl  der  Durchsohnittswerth  der  übrigen  6  Analysen. 
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19.  November  1891  0,5096  pCt.  N  2,12  pCt  Fett 

20.  „     0,5264      „  2,12 

21.  .  .  0,5376  „  2,4 
'^2.        ,         ^     0,5264      „  2,4 

Kohlehydrat  =  4,5  (F.  Müller) 
Fleisch,  Ei,  Batter,  Weissbrod,  Soppe,  Kaflfee  vergleiche  Versuch  I. 
Rothwein:  Kohlehydrat  =  2,0  pCt. 

Alkohol  =  5,08  pCt.  (v.  Noorden). 

b)  Ausgaben. 

Harn:  vergleiche  Versuch  I. 

Koth:  Menge  feucht:  545  g,  Menge  trocken:  165  g. 

N- Analysen. 

1,031  g  trockenen  Koths  enthalten  0,0364  g  =  3,53    pCt.  N 
^'^^^g       »  »  ,      0,0504  g  =  3.56 

Miitelwerth  =  3.545  pCt.  N 
Gesammt-N  des  Koths  von  7  Tagen  =  5,849  g  N 

pro  Tag  =  0,836  g  N 
Fettbestimmung. 
6,962  g  trockenen  Koths  enthalten  1,469  g  Fett  =21,1  pCt.  Fett 
165  g  trockenen  Koths  von  7  Tagen  enthalten  34,815  g  Fett 

pro  Tag  =  4,974  g  Fett 

Aoalysen  zu  Versuch  III. 

a)  Die  Nahrung. 


27,  November 

1891 

0,5544  pCt.  N 

1,44  pCt.  Fett 

28. 

•1 

0,5376 

« 

1,64  „ 

29. 

r> 

0,5320 

1,61  „ 

30. 

ri 

0,5208 

1,31  „ 

1.  December 

n 

0,5320 

1,47  ,. 

2. 

•fi 

0,5488 

1,77  „ 

3.  „ 

y> 

0,5600 

1,52  „ 

4. 

V 

0,5600 

1,51*)  „ 

5. 

y> 

0,5208 

1,52  „ 

Fleisch:   Es  bestand  aus  möglichst  fettlosem  Ochsenfilet.    Dieses  wurde  in  vf 
schiedenen  Portionen  gekauft  und  zur  Analyse  verwendet. 
I.  Portion  für  27.  November  bis  30.  November. 
2,344  g  Fleisch  enthalten  0,0714  g  N  =  3,04  pCt.  N 
2,803  g     „  „      0,0916  g  N  =  3.27  pCt.  N 

Mittelwerth  =3,16  pCt.  N 
II.  Portion  für  1.  bis  5.  December. 
1,345  g  Fleisch  enthalten  0,04368  g  N  =  3,25  pCt.  N 
1,171g      „  „       0,03836  g  N  =  3,27  pCt.  N 


Mittelwerth  =  3,26  pCt.  N 
Weissbrod,  Butter,  Kaffee,  Suppe  vergleiche  Versuch  I. 


*)  Es  liegt  dieser  Zahl  der  Darohschnittswerth  der  Fettanalysen  der  übrige 
8  Tage  zu  Grunde. 
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b)  Ausgaben. 

Harn:  vergleiche  Versuch  I. 

Koth:  derselbe  wurde  in  2  Portsonen  gesammelt  und  untersucht. 

I.  Portion  vom  27.  November  bis  1.  December. 

Menge:  feucht  260  g,  trocken  135  g. 
N-Analysen: 

0,745  g  trockenen  Koths  enthalten  0,03332  g  N  =  4,47  pCt.  N 
1,170  g        „         „         „       0,04928  g  N  =  4,21  pCt.  N 

Mitieiwerth  =  4,34  pCt.  N 
Gesammt-N  des  trockenen  Koths  von  5  Tagen  =  5,859  g  N 

■  pro  Tag  =  1,172  g  N 
Fettbestimmung. 

3,290  g  trockenen  Koths  enthalten  0,623  g  Fett  =  18,9  pCt.  Fett 
135  g  trockenen  Koths  von  5  Tagen  enthalten  25,515  g  Fett 

pro  Tag  ==  5,103  g  Fett. 

II.  Portion  vom  2.  December  bis  5.  December. 
Menge:  feucht  235  g,  trocken  83  g. 

N-Analysen. 

0,907  g  trockenen  Koths  enthalten  0,0420  g  N  =  4,63  pCt.  N 
0,959  g       „         „  „       0,04479  g  N  =  4,67  pCt.  N 

Mittel  Werth  =  4,65  pCt.  N 
Gesammt-N  des  trockenen  Koths  von  4  Tagen  =  3,860  g  N 

pro  Tag  =  0,965  g  N 
Fettbestimmung. 
5,240  g  trockenen  Koths  enthalten  1,948  g  Fett  ==  37,2  pCt.  Fett 
83  g  trockenen  Koths  von  4  Tagen  enthalten  30,876  g  Fett 

pro  Tag  =  7,719  g  Fett. 
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III. 


Ueber  die  Ernährung  mit  Albumose- Pepton. 

(Aus  der  medicinischen  Klinik  des  Herrn  Geheimrath  Gerhardt.) 

Von 

Dr.  Otto  Deiters. 


Die  Ansichten  über  die  Bedeutung  des  Peptons  für  die  Ernährung  des 
Körpers  haben  im  Laufe  der  Zeit  mehrfach  gewechselt,  und  erst  in 
neuster  Zeit  ist  eine  ziemlich  allgemeine  Uebereinstimmung  in  dieser 
Frage  erzielt  worden. 

Mit  der  Erkenntniss,  dass  die  Eiweisskörpei  bei  der  Verdauung 
überhaupt  chemische  Veränderungen  erfahren,  trat  im  Anfange  unseres 
Jahrhunderts  auch  zuerst  die  Frage  nach  dem  weiteren  Schicksal  ihrer 
Verdauungsproducte  an  die  Physiologen  heran.  Die  älteren  Autoren 
gründeten  ihre  Anschauungen  über  diese  Frage  zunächst  auf  vergleichende 
Studien  über  die  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  der  Ver- 
dauungsproducte und  der  echten  Albumine  und  kamen  so  zu  der  Mei- 
nung, dass  erstere  Zersetzungsproducte  seien,  denen  die  Fähigkeit,  sich 
zu  Eiweiss  zu  regeneriren,  abging,  eine  Anschauung,  welche  hauptsächlich 
Tiedemann  und  Gmelin^)  vertraten. 

Lange  Zeit  war  diese  Ansicht  die  allgemein  gültige,  bis  Lehmann^), 
der  zuerst  für  diese  Verdauungsproducte  des  Eiweisses  den  Namen  „Pep- 
tone" in  die  Wissenschaft  einführte,  nachwies,  dass  der  Unterschied  in 
der  chemischen  Zusammensetzung  zwischen  Albumin  und  Pepton  kein  so 
grosser  und  principieller  sei,  wie  man  sich  bis  dahin  vorstellte.  Leh- 
mann's  Beobachtungen  gaben  den  ersten  Anlass  zu  der  Lehre,  dass  das 
Pepton  keineswegs  ein  Zersetzungsproduct  sei,  sondern  nur  vorübergehend 
zum  Zwecke  leichterer  Resorption  gebildet  würde,  um  dann  vom  Orga- 
nismus wieder  in  Eiweiss  zurückverwandelt  zu  werden.  Eine  weitere 
Bestätigung  fand  dann  diese  Lehre  durch  die  Untersuchungen  Meissner's 

1)  Tiedemann  und  Gmelin,  Die  Verdauung  nach  Versuchen.  1826. 

2)  Lehmann,  Physiologische  Chemie.  II.  S.  50.  1850, 
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und  anderer,  und  hauptsächlich  Herrmann  0  gab  eine  eingehende  Be- 
grundung  derselben. 

Einer  allgemeinen  Anerkennung  dieser  Theorie  stand  freilich 
Brucke's^)  Autorität  entgegen.  Die  Bedenken,  welche  er  auf  Betrach- 
tungen Uber  die  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  der  Pep- 
tone gründete,  waren  von  geringerer  Bedeutung,  als  gewisse  Thier- 
experimente. Er  fand  geronnenes  Eiweiss  in  den  Chylusgefässen  von 
Thieren,  die  er  auf  der  Höhe  der  Eiweissverdauung  getödtet  hatte.  Da 
nun  das  Pepton  die  Fähigkeit  zu  gerinnen  nicht  besitzt,  so  schloss 
Brücke,  dass  hier  unverändertes,  der  Peptonisirung  entgangenes  Eiweiss 
resorbirt  worden  sei,  und  nahm  weiter  an,  dass  nur  dieses  zum  Aufbau 
der  eiweisshaltigen  Körpersubstanz  diene,  während  das  Pepton  lediglich 
zu  weiterem  Zerfall  bestimmt  und  somit  für  den  Aufbau  von  Körper- 
substanz verloren  sei. 

Brücke's  Ansicht  stand  also  im  schroffen  Gegensatz  zu  der  Leh- 
naann'schen,  nach  welcher  alles  Eiweiss  im  Magen-Darmcanal  peptoni- 
sirt  und  nachher  wieder  zu  Eiweiss  regenerirt  werden  sollte. 

Obwohl  man  heute  nicht  mehr  zugeben  kann,  dass  der  Befund  von 
geronnenem  Eiweiss  in  den  Chylusgefässen  das  bewies,  was  Brücke 
daraus  schloss,  nämlich  eine  Resorption  unveränderter  Eiweissstoffe, 
scheint  nach  den  Untersuchungen  von  Voit  und  Bauer»)  die  Thatsache 
einer  solchen  Resorption  doch  festzustehen.  In  welchem  Umfange  dies 
geschieht,  bleibt  jedoch  ungewiss;  imraerliin  ist  man  berechtigt  anzu- 
nehmen, dass  der  grösste  Theil  des  Nahrungseiweisses  der  Peptonisirung 
unterliegt,  zumal  durch  Untersuchungen  neuerer  Forscher  (Neu raeister, 
Hofmeister  u.  A.)  nachgewiesen  ist,  dass  Pepton  thatsächlich  schon  in 
der  Darmwand  zu  Eiweiss  regenerirt  wird. 

Indess  gewann  Brücke's  Ansicht  in  damaliger  Zeit  ziemlich  allge- 
meine Anerkennung.  Nur  vereinzelte  Stimmen  ^)  erhoben  sich  gegen 
dieselbe,  und  Adamkiewicz konnte  daher  mit  Recht  behaupten,  dass 
„im  Jahre  1873  die  Lehre  vom  Pepton  wieder  auf  dem  Standpunkt 
angelangt  war,  welchen  sie  schon  zu  Zeiten  Tiedemann's  und  Gmelin's 
eingenommen  hatte",  d.  h.  also  auf  dem  Standpunkt,  dass  die  Peptone 
werthlose  Zersetzungsproducte  seien. 

Auf  dem  bisher  beschrittenen  Wege  war  die  Frage  schlechterdings 
nicht  mehr  zu  fördern.  Die  chemischen  Untersuchungen  Meissner's 
und  Brücke's  hatten  zu  entgegengesetzten  Ergebnissen  geführt,  die 
physikalischen  Betrachtungen  über  die  Filtration  und  Diffusion  boten 

1)  Herrmann,  Beitrag  zum  Verständniss  der  Verdauung  und  Ernährung.  1869. 

2)  Sitzungsberichte  der  k.  k.  Akademie  der  Wissenschaften,  XXXVII,  S.  131. 
Wien  1859,  und  LIX,  S.  612,  1869. 

3)  Zeitschrift  für  Biologie.   V.  S.  536.  1869. 

4)  Adamkiewicz,  Natur  und  Nährwerlh  des  Peptons.  S.  29.   Berlin  1877. 
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nach  Brücke's  Einwänden  keinen  genügenden  Anhalt  mehr,  und  die 
DQikroskopisch e  Untersuchung  der  Darmschleimhaut  hatte  nur  die 
Möglichkeit  einer  directen  Eiweissresorption  gelehrt.  — 

Der  einzige  Weg  welcher  zum  Ziele  führen  konnte,  war  die  An- 
stellung von  Ernährungsversuchen  mit  Pepton,  für  deren  Anordnung  die 
grundlegenden  Arbeiten  der  Voit'schen  Schule  inzwischen  die  Richt- 
schnur gegeben  hatten.  Es  galt  durch  solche  Versuche  festzu- 
stellen, ob  man  den  Körper  mit  Pepton  ebensogut  auf  seinem 
Ei  Weissbestand  e  erhalten  kann,  wie  mit  Albumin. 


1.  Litteratur  über  die  Ernährungsversuche  mit 

Pepton. 

A.  Die  Versuche  am  Thier. 

1.  Versuche  von  Plösz  und  Maly. 

Den  ersten  Ernährungsversuch  mit  Pepton  hat  Plösz')  angestellt. 
Er  gab  einem  10  Wochen  alten  Hündchen  von  1302  g  Gewicht  nach 
Stägiger  Milchfütterung  eine  Nahrung,  welche  ausser  den  nothwendigen 
stickstofffreien  Stoffen,  Salzen  und  Wasser  nur  Pepton,  kein  Eiweiss 
enthielt,  und  beobachtete  nach  18  Tagen  eine  Gewichtszunahme  von 
501  g.  Da  jedoch 2)  Gewichtsänderungen  nicht  allein  vom  Eiweiss- 
bestande  des  Körpers  abhängen,  sondern  sehr  erhebliche  Schwankungen 
des  Körpergewichts  auch  durch  Fett  und  besonders  durch  den  Wasser- 
gehalt der  Gewebe  bedingt  werden,  so  gestattet  dieser  Versuch  keinen 
Schluss  hinsichtlich  des  Nährwerthes  der  Peptone.  Es  hätte  vielmehr, 
um  zu  erkennen,  ob  das  Pepton  das  Eiweiss  in  der  Nahrung  vollwerthig 
vertreten  kann,  die  N- Bilanz  bestimmt  werden  müssen. 

Der  gleiche  Einwand  gilt  auch  für  den  Versuch  von  Maly'), 
welcher  bei  einer  Taube  nach  Pepton fütterung  eine  geringe  Zunahme  des 
Körpergewichts  beobachtete. 

2.   Versuch  von  Plösz  und  Gyergyai. 
Diesem  Einwand  wurde  zum  erstenmal  Rechnung  getragen  in  einem 
Versuch,   welchen  Plösz  und  Gyergyai-*)  zusammen  anstellten.  Sie 
Hessen  einen  kleinen  Hund  von  2531  g  Gewicht  zuerst  einige  Tage  hun- 
gern und  gaben  ihm  dann  eine  aus  Traubenzucker,  Stärke  und  Butter 

1)  Pflüger's  Archiv.   1874.  IX.  S.  323. 

2)  cf.  Voit,  Physiologie  des  allgemeinen  Stoffwechsels  und  der  Ernährung. 
S.  394.  1881. 

3)  Plüger's  Archiv.  1874.  IX.  S.  585. 
4;  Pflüger's  Archiv.   1875.  X.  S.  536. 

NoorUt  n,  Beiträge  T.  . 
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zusammengesetzte  Nahrung,  welcher  sie  die  N-haltige  Substanz  in  Gestalt 
emer  5procent,gen  Peptonlösung  hinzufügten,     hfe  Tagen  b  rüg  d 

ITX:    oZ^^^^^  ""^  13,463  g  ausgeschiede 

wurden.  Gleichzeitig  nahm  das  im  Hunger  gesunkene  Körpergewicht 
wieder  etwas  zu^  Es  wären  demnach  0,988  g  N  aus  Pepton  zum  An- 
satz gelangt,  und  damit  wäre  in  der  That  bewiesen,  dass  ein  Thier  mit 
Pepton  allein  sich  auf  seinem  Eiweissbestande  erhalten  und  sogar  noch 
Eiweiss  ansetzen  kann,  wenn  es  sicher  wäre,  dass  alle  Ausscheidungen 
aufs  genaueste  gesammelt  worden  sind.  Das  ist  jedoch  bei  einem  so 
kleinen  Thier  äusserst  schwierig  und  unzuverlässig,  und  gerade  hierauf 
gründet  Voit')  Einwände  gegen  diesen  Versuch. 

Adamkiewicz^)  glaubt  den  letztgenannten  Versuch  hauptsächlich 
deshalb  beanstanden  zu  müssen,  weil  es  unterlassen  worden  war,  den 
Stickstoifumsatz  des  Versuchsthiers  vor  Beginn  der  Peptonfütterung  fest- 
zustellen. Er  hält  es  nicht  für  ausgeschlossen,  dass  eine  Stickstoff- 
Retention  von  0,988  g  innerhalb  der  Fehlergrenzen  liege;  ein  sicheres 
Urtheil  hatte  sich  seiner  Ansicht  nach  nur  gewinnen  lassen  durch  Ver- 
gleich der  während  Peptonfütterung  beobachteten  Stickstoff-Ausscheidung 
mit  der  unter  chemisch  aequivalenter  Eiweissdiät  stattfindenden. 

3.   Versuche  von  Adamkiewicz. 

Er  theilt  dann  einen  eigenen  Versuch  mit  3),  in  welchem  er  diesen 
Fehler  dadurch  zu  vermeiden  suchte,  dass  er  einem  männlichen  Hunde 
von  33  kg  Gewicht,  durch  dessen  Grösse  also  auch  dem  Einwände  Voit's 
Rechnung  getragen  war,  nach  einigen  Hungertagen  zunächst  eine  unzu- 
reichende aus  Fleisch,  Kartoffeln  und  Fett  zusammengesetzte  Nahrung 
mit  im  ganzen  5,98  g  N  reichte,  und  zwar  so  lange,  bis  das  Versuchs- 
thier sich  annähernd  im  Zustand  gleichbleibender  N-Ausscheidung  befand 
und  eine  allmähliche  Abnahme  des  Körpergewichts  zu  beobachten  war 
Jetzt  fügte  er  der  Nahrung  29,02  g  Pepton  mit  4,846  g  N  hinzu,  so  dass 
der  Gesammt-Stickstoff  der  Nahrung  10,826  g  betrug,  und  fand  dabei 
in  den  Excrementen  ein  Deficit  von  2,27-3,25  g  N.    Dann  folgte  eine 
Parallelreihe,  in  welcher  an  Stelle  des  Peptons  eine  entsprechende  Menge 
Eiweiss  gereicht  und  ein  ähnlicher  Effect  erzielt  wurde.  —  Mit  unwesent- 
lichen Aenderungen  wiederholte  er  den  Versuch  noch  mehrmals  bei  dem- 
selben Thier  mit  gleichem  Resultat. 

Wenn  Adamkiewicz  daraus  schliesst,  dass  hier  Eiweiss  aus  dem 
Pepton  zum  Ansatz  gelangt  sei,  und  sich  dabei  hauptsächlich  auf  Be- 
trachtungen über  die  Verhältnisse  der  Phosphorsäureausscheidung  stützt*), 


1)  1.  c.  S.  121. 

2)  1.  c.  S.  77. 

3)  I.  c.  S.  78  ff. 

4)  1.  c.  S.  119  ff. 
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so  ist  er  dazu  nicht  berecntigt;  denn  für  die  Phosphorsäure- Ausscheidung 
ist  es  gleichgültig  1),  ob  Pepton  sofort  zersetzt  oder  erst  zu  Eiweiss  rege- 
nerirt  wird.  Der  einzige  zulässige  Schluss  war  der,  dass  das  Pepton  eine 
bedeutende  eiweisssparende  Wirkung  hat,  wenn  es  als  Zulage  zu  einer 
reichlichen  Biweisskost  verfüttert  wird.  Im  übrigen  blieb  die  Möglichkeit, 
dass  ein  Ansatz  von  Gewebe  nur  aus  Eiweiss  erfolgen  kann  und  dazu 
das  in  der  Nahrung  reichlich  vorhandene  Eiweiss  benutzt  war,  während 
das  Pepton  zu  anderen,  untergeordneten  Functionen  stellvertretend  heran- 
gezogen wurde  und  eben  dadurch  eine  Ersparung  von  Eiweiss  bewirkte. 

Einige  Jahre  später  veröffentlichte  Adamkiewicz  einen  zweiten 
Versuch 2),  in  dem  es  ihm  hauptsächlich  darauf  ankam,  an  der  Hand 
von  Beobachtungen  über  die  Indicanausscheidung  durch  den  Harn  die 
leichtere  Resorptionsfähigkeit  des  Peptons  im  Vergleich  zum  Eiweiss  zu 
zeigen.  Gleichzeitig  ermittelte  er  auch  die  N-ßilanz,  und  zwar  gab  er 
dem  Versuchsthier,  einem  grossen  Hund,  nach  einigen  Hungertagen  zu- 
nächst eine  Leimnahrung,  welche  natürlich  N- Verlust  bewirkte.  Dann 
reichte  er  zwei  Tage  lang  Pepton  mit  je  7,75  g  N.  Am  ersten  Tage 
enthielt  der  Harn  9,44  g  N,  am  zweiten  7,1g  N.  An  diesem  Tage  er- 
folgte also  geringer  N-Ansatz  Als  dann  am  folgenden  Tage  noch  100  g 
Fett  dem  Pepton  hinzugefügt  wurden,  stieg  der  N-Ansatz  um  etwa 
lV2g-  —  Ganz  ähnliche  Verhältnisse  sah  er  bei  Darreichung  entsprechen- 
der Mengen  Fleisch  und  Fleisch  +  Fett.  —  Es  ist  also  hier  während  der 
Peptonfütterung  N-haltige  Substanz  zum  Ansatz  gelangt,  welche  ohne 
Frage  aus  dem  Pepton  stammt. 

Damit  schien  also  der  hohe  Nährwerth  des  Peptons,  der  schon  durch 
den  Versuch  von  Plösz  und  Gyergyai  wahrscheinlich  gemacht  war, 
bestätigt.  Indess  ist  auch  dieser  Versuch  noch  nicht  geeignet,  alle 
Zweifel  zu  beseitigen,  da  ein  N-Ansatz  in  .beachtenswerthem  Maasse  nur 
an  einem  einzigen  Tage  stattgefunden  hat. 

4.   (Jrtheil  und  Versuche  von  Voit. 

Gegen  alle  bisher  mitgetheilten  Versuche  waren  also  theils  wegen  un- 
zweckmässiger Versuchsanordnung,  theils  wegen  ungenügender  Versuchstech- 
nik noch  so  viele  Einwände  möglich,  dass  eine  sichere  Entscheidung  durch 
dieselben  nicht  gebracht  wurde,  und  Voit  konnte  im  Jahre  1881  sein  Urtheil 
über  das  Pepton  dahin  zusammenfassen  3),  dass  es  „noch  nicht  sicher  durch 
Stoffwechselversuche  entschieden  ist,  ob  das  Pepton  im  Thierkörper  vollstän- 
dig die  Rolle  der  Eiweisskörper  übernimmt  und  in  Eiweiss  verwandelt  wird. 
Das  Pepton  scheint  vielmehr  nach  allem  ungleich  leichter  zer- 

1)  cf.  Voit,  1.  c.  S.  121. 

2)  Virchow's  Archiv.  LXXV.  1879. 

3)  ].  c.  S.  393. 
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setzlich  zu  sein    und  stets  vollständig  zerstört  zu  werden 
Durch  diese  Eigenschaft  wird  es  zuna  vorzüglichsten  Eiweissschützer 
den  w.r  kennen.   Es  vermag  durch  seine  Zerstörung  fast  ganz  oder  gan^ 
den  Verbrauch  von  gelöstem  Eiweiss  in  den  Zellen  und  Geweben  aufzu- 
heben, sodass  bei  einer  genügenden  Peptongabe  nur  soviel  Eiweiss  als 
solches  zugeführt  werden  muss,  um  die  verlorenen  organisirten  Theile 
(Blutkörperchen,  Epithel-  und  Epidermiszellen)  wieder  aufzubauen.  Nach 
dieser  Auffassung  hätte  das  Pepton  nahezu  die  gleiche  Bedeutung 
wie  das  in  der  Ernährungsflüssigkeit  zugeführte  Eiweiss  nur 
wäre  es  nicht  im  Stande  in  Eiweiss  überzugehen  und  einen 
Ansatz  von  Gewebe  zu  bewirken.   Täglich  würde  dabei  eine  kleine 
Menge  Eiweiss  verloren  gehen,  und  schliesslich,  allerdings  erst  nach  lan- 
ger Zeit,  der  Tod  durch  Eiweissmangel  eintreten«.  _  Bestärkt  wurde 
er  in  dieser  Ansicht  durch  vergleichende  Versuche  an  Ratten:   „Die  ge- 
frässigen  Thiere  erhalten  sich  mit  ausgelaugtem  Fleischmehl,  "pieisch- 
extract  und  Fett  dauernd.    Bei  Aufnahme  eines  Gemisches  von  Pepton 
Extract  und  Fett  gehen  sie,  obgleich  sie  das  Gemisch  bis  zum  letzten' 
Tage  fressen,  nach  7  Monaten  zu  Grunde.    Daraus  scheint  hervor- 
zugehen, dass  das  Pepton  als  Nahrungsstoff  nicht  die  gleiche 
Bedeutung  wie  Eiweiss  besitzt,  d.  h.  im  Körper  nicht  in  Eiweiss 
übergeht."  — 


Eine  neue  Wendung  gaben  der  Peptonfrage  die  Arbeiten  Kühne 's 
und  seiner  Schüler,  welche  zeigten,  dass  das,  was  man  bisher  Pepton 
genannt  und  zu  den  Ernährungsversuchen  verwendet  hatte,  durchaus 
kein  einheitlicher  Körper  sei,  sondern  ein  Gemisch  von  verschiedenen 
Zwischenstufen  zwischen  Eiweiss  und  Pepton,  und  dass  das  eigentliche 
Pepton,  d.  h.  das  wahre  Endproduct  der  Pepsin-  und  Trypsin- Verdauung 
nur  in  geringer  Menge  in  diesem  Gemisch  vorhanden  sei.  Für  jene 
Zwischenproducte  führte  Kühne  den  Namen  Albumosen  ein,  und  lehrte 
unter  denselben  eine  Reihe  verschiedener  Körper  kennen  (Anti-  und 
Hemigruppe,  Proto-,  Deutero-,  Hetero-,  Dys-Albumose),  welche  sämmt- 
lich  leichter  löslich  sind,  als  Eiweiss,  und  als  leicht  resorbirbare  Stoffe 
angesehen  werden  müssen. 

Es  war  möglich,  dass  die  unsicheren  Resultate,  welche  man  bisher 
durch  die  Ernährungsversuche  mit  Gemischen  aus  Albumosen  und  Pepton 
erzielt  hatte,  dadurch  bedingt  waren,  dass  vielleicht  die  einen  oder  an- 
deren dieser  Albumosen  das  Eiweiss  der  Nahrung  voUwerthig  zu  ersetzen 
vermögen,  während  anderen  und  vor  allem  dem  echten  Pepton  diese 
Eigenschaft  nicht  mehr  zukommt.  Um  darüber  Klarheit  zu  gewinnen, 
war  es  erforderlich,  mit  jedem  einzelnen  dieser  Stoffe  Ernährungsversuche 
anzustellen. 
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5.  Versuch  von  Pollitzer. 
Pollitzer')  trat  dieser  Frage  näher.  Er  stellte  die  Albumosen 
nach  Kühne's  Vorschriften  rein  dar.  Er  gab  in  einer  25tägigen  Ver- 
suchsreihe einem  oVo  l^g  schweren  Hunde  eine  aus  70  g  N- freier  Reis- 
stärke, 20  g  Fett  und  etwas  ClNa  zusammengesetzte  Nahrung,  welcher 
er  abwechselnd  Albumosen,  Pepton  und  Fleisch  in  äquivalenten  Mengen 
hinzufügte.  Dazwischen  gab  er  einige  Tage  die  N-haltige  Nahrung  nur 
in  Form  von  Leim,  um  auch  nach  dieser  Richtung  hin  die  Wirkung  der 
Albumosen  und  Peptone  zu  vergleichen.  Das  Resultat  des  Versuches 
zeigt  die  Tabelle. 


a> 

bO 

Ge- 

Versuchsperiode. 

cS 

(O 

Harn 

Zu- 

Ansatz 



Ansatz 

wichts- 

im 

für  die 

ände- 

1—1 
XI 
eS 

Harn. 

+ 
Koth. 

fuhr. 

p.  d. 

Pe- 

rungen 

CS3 

riode. 

I.  Fleisch  I  

6 

1,738 

1,908 

2,409 

+0,501 

+3,006 

+  20 

II.  Pepton  

2 

1,659 

1.829 

2,413 

+0,584 

+  1,168 

—  30 

III.  Fleisch  I  

3 

1,727 

1,897 

2,409 

+0,512 

+1,536 

+  50 

IT.  Protalbumose  .... 

2 

1,733 

1,803 

2,468 

+0,665 

+  1,530 

+  150 

V.  Heteroalbumose  .  . 

1 

1,498 

1,668 

2,491 

+0,823 

+0,823 

+100 

VI.  Fleisch  II  

4 

1,501 

1,671 

2,130 

+0,459 

+  1,836 

+  40 

VII.  Gelatine  

3 

2,598 

2,768 

2,254 

—0,514 

—  1,541 

-HO 

Vm.  Fleisch  II  

4 

1,495 

1,665 

2,130 

+0.465 

+  1,860 

+  90 

Summa 

+  10,217 

+310 

Das  dargereichte  Pepton  enthielt  in  Wahrheit  0,38  g  N  pro  die 
mehr,  als  in  der  Tabelle  angegeben  ist,  jedoch  in  Form  von  Chlor- 
ammonium. Diese  Menge  ist  daher  auch  in  den  Ausscheidungen  in  Ab- 
zug gebracht  worden. 

Aus  der  Tabelle  geht  hervor,  dass  an  den  Peptontagen  ein  N- Ansatz 
stattfand,  welcher  dem  der  Fleischtage  etwa  gleich  ist,  während  derselbe 
bei  Albumosendarreichung  nicht  unbeträchtlich  stieg.  Es  schien  dem- 
nach der  Nährwerth  des  Peptons  dem  des  Fleisches  ungefähr  gleich  zu 
sein,  die  Albumosen  jedoch  das  Fleisch  an  Nährwerth  zu  übertreffen. 
Dass  an  den  Peptontagen  eine  Gewichtsabnahme  beobachtet  wurde,  er- 
klärt sich  ohne  Weiteres  dadurch,  dass  an  diesen  Tagen  ein  diarrhoischer 
Koth  entleert  wurde,  also  eine  gesteigerte  Wasserabgabe  vom  Körper 
stattfand.  Demnach  schien  reines  Pepton  zur  Ernährung  weniger  geeignet 
zu  sein,  da  es  die  Schleimhaut  des  Verdauungstractus  stärker  reizt. 


1)  Pflüger's  Archiv.  1885.  XXXVII.  S.  301. 


54 


0.  DRITERS, 


Immerhin  könnte  man  auch  gegen  diesen  Versuch  noch  den  gleichen 
Emwand  man  en,  den  früher  Voit  gegen  den  Versuch  von  P16 t  unS 
Gyergyai  erho  en  hatte  (s.  S.  50),  dass  nämlich  bei  einem  so  k  ein 
Th,er  die  Samn^lung  der  Ausscheidungen  trotz  aller  Sorgfalt  un  uver 

X  -L  n  '"^^  einzelnen  vi 

war  d  h.  r  "T'  gestatten.  Es 

und      t rrt^r"'''  ^"  Versuchsthieren 

und  in  längeren  Futterungsperioden  bestätigt  zu  sehen. 

6.  Versuche  von  Gerlach. 
Diese  Bestätigung  hat  in  neuester  Zeit  Gerlach  geliefert.  Er') 
benutzte  als  Versuch sthiere  zwei,  freilich  immer  noch  ziemlich  kleine 
Hunde,  denen  er  die  N-freie  Nahrung  in  der  gleichen  Zusammensetzung 
gab,  wie  früher  Pollitzer.    Die  Albumosen,  die  er  aus  dem  Witte- 
schen   Pepton"  darstellte,  reichte  er  jedoch  nicht  einzeln,  sondern  mit 
einander  gemischt.   Im  ersten  SOtägigen  Versuch  wechselten  drei  Albu- 
mosepenoden  mit  drei  Fleischperioden  ab,  im  zweiten  war  eine  lötägige 
Albumosepenode  von  zwei  ötägigen  Fleischreihen  eingeschlossen.  In 
beiden  Versuchen  fand  _  sowohl  bei  Fleisch,  wie  bei  Albumosenahrung 
-  fortwahrend  N-Ansatz  statt,  im  ersten  durchschnittlich  0,5  g  p  d 
welche  Zahl  zuletzt  sogar  auf  0,8  und  1,0  stieg,  im  zweiten  im  Mittel 
etwa  0,3  g.  -  Somit  war  Pollitzer's  Resultat  in  vollem  Umfang  be- 
stätigt. 

Ein  mit  reinem  (Kühne'schen)  Pepton  beabsichtigter  Versuch  miss- 
lang, da  die  Thiere  dasselbe  sogleich  erbrachen.  Es  wird  dadurch  die 
schon  aus  Pollitzer's  Versuch  vermuthete  geringe  Verwerthbarkeit  des 
reinen  Peptons  bestätigt. 


Die  bisher  raitgetheilten  Forschungen  boten  fast  ausschliesslich 
physiologisches  Interesse.  Eine  Verwerthung  ihrer  Ergebnisse  für  thera- 
peutische Zwecke,  also  besonders  für  eine  zweckmässige  Ernährung  von 
Kranken  mit  geschwächter  Verdauungsthätigkeit,  konnte  erst  in  Frage 
kommen,  nachdem  man  Mittel  und  Wege  gefunden  hatte,  Peptonpräpa- 
rate  im  Grossen  fabrikmässig  herzustellen.  Seit  Anfang  der  achtziger 
Jahre  erschienen  eine  Reihe  solcher  Präparate  im  Handel,  von  denen 
einige  sich  schnell  in  die  ärztliche  Praxis  Eingang  verschafft  haben. 

Es  ist  klar,  dass  bei  Beurtheilung  der  Brauchbarkeit  eines  solchen 
Präparates  nicht  allein  die  chemische  Zusammensetzung  berücksichtigt 
werden  darf.  Derartige  Präparate  sind  immer  Gemische  von  Albumosen 


1)  V.  Gerlach,  Die  Peptone  in  ihrer  Wissenschaft!,  und  prakt. 
S.  63.  1891. 
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und  Pepton  in  verschiedenen  Mengen.  Die  meisten  enthalten  ferner  noch 
Reste  unveränderten  Albumins  und  dazu  kommt  meist  ein  relativ  hoher 
Gehalt  an  Extractivstoffeii  und  Salzen.  So  lange  nun  der  Nährwerth 
der  einzelnen  Componenten  noch  Meinungsverschiedenheiten  unterliegt, 
was  für  das  (Kühne 'sehe)  Pepton  auch  heute  noch  der  Fall  ist,  kann 
selbstverständlich  das  Mischungsverhältniss  allein  keinen  sicheren  Anhalt 
für  die  Beurtheilung  geben.  Die  Brauchbarkeit  ist  ferner  in  hohem 
Grade  abhängig  von  der  Resorptionsfähigkeit  des  Gemisches  und  dem 
Einfluss  desselben  auf  die  Darmperistaltik.  Es  können  also  darüber  nur 
exacte  Stoffwechselversuche,  womöglich  an  Menschen,  entscheiden,  welche 
nicht  die  einzelnen  Componenten  in  Betracht  ziehen,  sondern  das  Prä- 
parat als  ganzes  prüfen.  Es  ist  auch  die  biologisch  sehr  interessante 
Frage  hierbei  wenig  von  Belang,  ob  das  Präparat  das  Eiweiss  der  Nah- 
rung gerade  vollständig  zu  ersetzen  vermag;  denn  am  Krankenbett  wird 
man  kaum  jemals  in  die  Lage  kommen,  gar  kein  Eiweiss  verabreichen 
zu  können.  Eine  geringe  Menge  kann  jeder  Kranke,  etwa  in  Form  von 
Milch,  aufnehmen.  Es  handelt  sich  am  Krankenbett  nur  darum,  eine 
an  Eiweiss  sehr  arme  Diät  durch  Zufügung  relativ  grosser 
Mengen  von  Albumose-Pepton  zu  ergänzen. 

Sehr  wichtig  ist  es  ferner,  dass  das  anzuwendende  Präparat  einen 
angenehmen  Geschmack  hat,  und  von  den  Patienten  gern  genommen  wird, 
und  dieser  Forderung  werden  wohl  am  ersten  solche  Präparate  genügen, 
welche  viel  Albumosen  und  relativ  wenig  echtes  Pepton  enthalten,  da 
da  das  reine  Pepton  einen  intensiv  bitteren  Geschmack  hat.  Endlich  ist 
darauf  zu  achten,  dass  das  Präparat  die  Schleimhaut  des  Digestions- 
apparates nicht  zu  stark  reizt,  vor  allen  Dingen  nicht .  Erbrechen  und 
Durchfälle  verursacht,  was  wohl  in  der  Regel  durch  zu  hohen  Salzgehalt 
bedingt  wird. 

7.  Versuche  von  Zuntz. 

Von  grundlegender  Bedeutung  sind  die  Versuche  von  Zuntz  mit 
den  beiden  amerikanischen  Präparaten  von  Kochs  und  Kemmerich. 
Dieselben  erschienen  kurz  nach  einander  im  Handel  und  fanden  schnell 
allgemeine  Verbreitung,  hauptsächlich  weil  sie  sich  durch  ihren  ange- 
nehmen Geschmack  und  ihre  Haltbarkeit  von  einigen  älteren  Präparaten 
vortheilhaft  unterschieden.  Beide  enthalten  nach  Kühne  nur  sehr  wenig 
echtes  Pepton,  viel  Albumosen,  —  Die  Ernährungsversuche,  welche  die 
Erfinder  selbst  anstellten,  sind  werthlos,  da  sie  die  Präparate  nicht  als 
Ersatz  für  Eiweiss  gaben,  sondern  es  einer  an  sich  genügenden  Nahrung 
einfach  zusetzten,  und  sich  ferner  damit  begnügten,  die  Gewichtsände- 
rungen zu  controlieren  (cf.  S.  49). 


1)  Pflüger's  Arohiv.   1885.  XXXVII.  S.  313. 
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Zuntz  benutzte  zu  seinem  ersten  Versuch  denselben  Hund  wie 
Iii  rZ  Thier  darch  eine  gieichmässige  gemischte 

Kost  (120  g  Fleisch  und  20  g  Fett)  ms  Stickstoffgleichgewicht,  ersetzte 
dann  das  tieisch  durch  eine  entsprechende  Menge  des  Peptons  von 
Kemmerich  und  später,  nach  Einschaltung  einer  zweiten  Fleisch periode 
durch  das  Aequivalent  des  Peptons  von  Kochs.  Während  der  Fleisch- 
futterung  setzte  das  Thier  ca.  0,24  g  N  pro  die  an,  während  es  bei 
Peptondarreichung  ca.  0,48  g  pro  die  verlor.  Ausserdem  traten  bei 
Fütterung  mit  Pepton  Kochs  diarrhoische  Entleerungen  auf  -  Beide 
Präparate  waren  also  nicht  im  Stande  das  Eiweiss  der  Nahrung  voll- 
ständig zu  ersetzen.  Aber  der  N- Verlust  in  der  Peptonperiode  war  ein 
so  geringer,  dass  man  doch  den  Vertretungswerth  der  Präparate  für 
Fleischei weiss  hoch  einschätzen  musste. 

Noch  deutlicher  zeigt  sich  dies  in  einem  zweiten  Versuch.  Einem 
Hund,  der  vorher  zu  anderen  Versuchen  benutzt  und  dadurch  sehr  ge- 
schwächt und  in  der  Ernährung  heruntergekommen  war,  wurde  eine  un- 
genügende, und  sehr  eiweissarme  Nahrung  (70  g  Reis  und  20  g  Fett) 
gereicht,  welche  natürlich  Stickstoffverlust  (-1,200  g  pro  die)  bewirkte, 
Sobald  nun  Pepton  der  Nahrung  zugesetzt  wurde  (Kemmerich  60,61g' 
Kochs  75,84g),  fand  anfangsein  geringer  N- Ansatz  (-f  0,675)  statt,  der 
jedoch  die  im  Reis  enthaltene  N-Menge  nicht  überstieg,  und  dann  trat 
Stickstoffgleichgewicht  ein,  welches  mit  geringen  Schwankungen  (4-0,318 
bis  —0,218)  durch  beide  Präparate  erhalten  wurde. 

Dieser  letztere  Versuch  verdient  besonderes  Interesse  deshalb,  weil 
seine  Anordnung  am  Thier  genau  die  Ernährungsverhältnisse  herstellte, 
wie  sie  am  Krankenbett  in  der  Regel  in  Betracht  kommen. 

8.   Versuch  von  Münk. 

Einen  weiteren  Versuch  am  Hund  stellte  Münk*)  an,  und  zwar  mit 
dem  Albumose-Pepton  von  Antweiler.  Während,  wie  Münk  angiebt, 
die  beiden  amerikanischen  Präparate  mittels  überhitztem  Wasserdampf 
aus  Fleisch  hergestellt  werden,  wird  das  Antweiler'sche  Albumose- 
Pepton  durch  Einwirkung  des  Fermentes  von  Carica  Papaya  auf  Fleisch 
gewonnen.  Das  trockene  Präparat  enthält  nachMunk's  eigener  Analyse 
4pCt.  Albumin,  58,7  pCt.  Albumosen,  5,1  pCt.  Pepton,  0,747 pCt.  N-hal- 
tige  Extractivstoffe. 

Bei  einem  ersten  Versuch  traten  Verdauungsstörungen  und  dünn- 
flüssige diarrhoische  Entleerungen  auf,  welche  die  Sicherheit  des 
Resultates  störten.  Es  waren  einer  ausreichenden  N-freien  Nahrung  ab- 
wechselnd äquivalente  Mengen  Fleisch,  Pepton  und  einmal  Leim  zugesetzt. 


1)  Therapeutische  Monatshefte.  1888.  II.  S.  276. 
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und  in  allen  Perioden  mit  Ausnahme  der  Leimperiode  annäherndes  Stick- 
stoffgleichgewicht beobachtet  worden.  Münk  schrieb  die  abführende 
Wirkung  des  Präparates  dem  hohen  Salzgehalte  zu  und  wiederholte  des- 
halb den  Versuch  mit  salzarmerem  Material. 

Die  N-freie  Nahrung  bestand  aus  75  g  Fett,  56  g  Kohlehydraten, 
4  g  ClNa.  550  ccm  Wasser.  Dieser  Kost  wurden  75  g  Reis  und  ab- 
wechselnd äquivalente  Mengen  Fleisch  und  Pepton  zugesetzt  und  zwar 
betrug  der  N-Gehalt  im  Ganzen  5,81g  (davon  0,78  g  =  7,5  im  Reis). 
Während  der  Peptonperiode  war  der  Extractiv-N  des  Fleisches,  der  im 
Antweiler'schen  Pepton  fehlt,  durch  Bouillon  ersetzt. 


Nahrung. 

N-Bilanz. 

Gewicht. 

1.  Fleisch 

+  0,08  g 

-89  g 

II.  Pepton 

-0,06  „ 

—  15 

III.  Fleisch 

-0,19  „ 

-  5  „ 

IV.  Pepton 

±     0  „ 

±  0  „ 

V.  Fleisch 

-f  0,2  „ 

-15  „ 

Das  Resultat  ergiebt  sich  aus  der  Tabelle.  Es  bestand  fortwährend 
N-Gleichgewicht,  wodurch  bewiesen  ist,  dass  die  dem  Fleisch  chemisch 
äquivalente  Menge  des  Albumose-Peptons  demselben  auch  physiologisch 
äquivalent  ist. 


B.  Die  Versuche  am  Iffienscben. 

Nach  den  letztgenannten  Versuchen  ist  es  nicht  mehr  zweifelhaft, 
dass  Hunde  sich  in  der  That  mit  Albumosen  und  Pepton  ohne  Eiweiss 
erhalten  können.  Wenn  es  nun  auch  a  priori  sehr  wahrscheinlich  ist, 
dass  für  den  Menschen  das  Gleiche  gilt,  dass  man  also  die  am  Hund 
gemachten  Beobachtungen  der  Hauptsache  nach  auf  den  Menschen  über- 
tragen kann,  so  ist  es  doch  eine  durchaus' berechtigte  Forderung,  dass, 
ehe  der  Arzt  sich  dazu  entschliesst,  in  der  Nahrung  eines  Kranken  die 
N-haltige  Substanz  ausschliesslich  oder  doch  zum  grössten  Theil  in  Form 
von  Albumose-Pepton  zu  reichen,  Ernährungsversuche  am  Menschen  die 
bei  Thieren  gewonnenen  Resultate  bestätigt  haben. 

1.  Versuche  von  Pfeiffer. 
Versuche  am  Menschen  sind  bisher  erst  von  zwei  Autoren  mitge- 
theilt  worden.  Zunächst  prüfte  Pfeiffer')  die  Präparate  von  Kem- 
merich und  Kochs.  Die  erste  Versuchsperson,  ein  mittelschwerer, 
gesunder  junger  Mann  erhielt  eine  reichliche  Nahrung,  welche  aus  Milch, 
Brod,  Beefsteak,  Gerstengries,  Butter  und  Kaffee  in  constanten  Mengen 
zusammengesetzt  war.   Nach  vier  Tagen  wurde  ein  gleichmässiger  Stick- 


1)  Berliner  klin.  Wochenschr.   1885.  XXXII.  No.  30. 
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stoffansa  z  von  3,04  g  pro  die  beobachtet  •).  Dann  fügte  er  dieser  Nahrung 
.uerst  5  läge  lang  je  50  g  und  2  Tage  lang  je  75  g  Pepton  Kemmerich 
hinzu  Dabei  stieg  der  N-Ansatz  durchschnittlich  um  2,3  g  pro  die 
Nachdem  darauf  die  Bilanz  durch  eine  5  tägige  Darreichung  der  oben 
beschriebenen  Kost  sich  wieder  auf  +3,05  g  im  Mittel  eingestellt  hatte 
wurde  durch  einen  Zusatz  von  50  resp.  75  g  Pepton  Kochs  der  Ansatz 
um  0,7  g  pro  die  erhöht. 

Im  zweiten  Versuch,  welchen  Pfeiffer  an  sich  selbst  anstellte 
nahm  er  eine  der  oben  genannten  ähnlich  zusammengesetzte  Kost  aber 
in  ungenügender  Menge,  sodass  trotz  hohen  Eiweissgehaltes  der  Nahrung 
(12  7  g  N=  79,4  g  Eiweiss!)  ein  beständiger  N- Verlust  stattfand  Es 
wurden  dann  25-50-75  g  des  Kemmerich'schen  Präparates  zuge- 
setzt, und  dabei  eine  Verminderung  des  N-Verlustes  um  durchschnittlich 
0  8  g  p.  d.  erzielt.  In  gleicher  Weise  wurde  dann  mit  dem  Pepton  von 
Kochs  verfahren,  von  welchem  jedoch  wegen  des  geringeren  N-Ge- 
haltes  entsprechend  grössere  Mengen  (bis  90  g)  genommen  wurden,  und 
dadurch  eine  Verminderung  der  N-Abgabe  um  0,6  g  erreicht. 

Man   könnte  Zweifel   an   der  Genauigkeit   dieser  Versuche  darauf 
gründen,  dass  bei  einer  so  complicirt  zusammengesetzten  Nahrung  Schwan- 
kungen im  N-Gehalt  möglich  sind,   und   dass  nicht  täglich  N-Analysen 
ausgeführt  wurden.    Allein  zugegeben,  dass  dadurch   kein  erheblicher 
Fehler  entstanden  ist,  so  ist  doch  nur  eine  eiweisssparende  Wirkung  der 
Präparate  bewiesen,  die  wohl  niemand  mehr  bezweifelt  hatte.  Denn 
auch  im  zweiten  Versuch,  in  dem  Pfeiffer  die  ausgesprochene  Absicht 
hatte,  die  bei  Kranken  in  Frage  kommenden  Verhältnisse  herzustellen, 
wurde  neben  Pepton  noch  eine  so  grosse  Menge  Eiweiss  consumirt,  wie 
sie  ein  Kranker,  bei  dem  überhaupt  eine  Ernährung  mit  Pepton  in  Er- 
wägung gezogen  wird,  schwerlich  zu  bewältigen  vermag.   Es  kommt  bei 
Ernährungsversuchen  am  Menschen  vor  allem  darauf  an  zu  entscheiden, 
ob  Pepton  neben  einer  absolut  ungenügenden  Menge  Eiweiss 
in  der  Nahrung  den  Körper  vor  Verlust  zu  schützen  vermag, 
und  diese  Frage  ist  durch   Pfeiffer's  Versuche  nicht  beantwortet. 

Es  ist  auch  kaum  zulässig,  wie  Pfeiffer  es  unternimmt,  aus  den 
Versuchen  für  das  Kemmerich 'sehe  Präparat  erhebliche  Vorzüge  vor 
dem  Kochs'schen  abzuleiten;  denn  im  1.  Versuch,  wo  allerdings  das 
Kemmerich 'sehe  bedeutenderes  geleistet  hat,  sind  zwar  dem  Gewicht 
nach  gleiche,  aber  nicht  chemisch  äquivalente  Mengen  beider  Präparate 
gegeben  worden.   Dass  50  g  des  wasserreichen  Kochs'schen  Präparates 

1)  Seltsamer  Weise  äussert  E.  Pfeiffer  bei  dieser  Gelegenheit,  dass  die  ge- 
nannte Zahl  einer  Differenz  entspricht,  die  man  bei  Stoffwechselversachen  am  Men- 
schen constant  finde,  und  glaubt  daher,  dass  die  Versuchsperson  sich  im  N-Gleich- 
gewicht  befand.  Er  kehrt  damit  zurück  zu  der  alten  Theorie  des  sog.  N-Deficits, 
welche  bereits  durcbdieUntersuchungen  vonVoit  und  Pettenkofer  widerlegt  wurde. 
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weniger  leisten,  als  50  g  des  concentrirteren  Kemmerich'schen  ist  selbst- 
verständlich- Nach  Zuntz  entsprechen  wegen  der  ungleichen  Concen- 
tration  etwa  4  g  des  Kemmerich'schen  Peptons  =  5  g  des  Kochs- 
schen.  Im  2.  Versuch,  in  welchem  hierauf  Rücksicht  genommen  war, 
leisteten  beide  Präparate  ziemlich  dasselbe.  —  Nur  was  Pfeiffer  in 
Bezug  auf  Geschmack  und  Anregung  der  Darmperistaltik  u.  s.  w.  — 
übrigens  Dinge,  bei  welchen  individuelle  Verschiedenheiten  eine  grosse 
Rolle  spielen  —  gegen  das  Kochs'sche  Pepton  anführt,  darf  Beachtung 
von  Seiten  des  Arztes  fordern. 

2.   Versuch  von  Münk. 

Durchsichtiger  —  hauptsächlich  wegen  einfacherer  Zusammensetzung 
der  Kost  —  ist  der  Versuch  von  Munk^).  Er  gab  einem  Patienten  des 
Krankenhauses  Moabit  neben  unzureichender  N- freier  Kost  3  Tage  lang 
eine  aus  Milch,  Brod,  Butter,  Bouillon  und  Albumose -Pepton  von  Ant- 
weiler zusammengesetzte  Nahrung  mit  im  ganzen  15,93  g  N,  davon 
7,63  g  im  Albumose-Pepton.  Dann  ersetzte  er  2  Tage  lang  das  Pep- 
ton durch  eine  äquivalente  Menge  Fleisch.  Es  wurde  fortwährend  etwas 
mehr  N  vom  Körper  abgegeben,  als  die  Nahrung  zuführte,  und  zwar 
betrug  der  N- Verlust  im  Mittel  in  der  Peptonreihe  1,48  g  pro  die,  in 
der  Fleischperiode  0,86  g.  Die  Differenz  ist  so  gering,  dass  die  physio- 
logische Gleichwerthigkeit  des  Präparates  mit  dem  Fleisch  als.  bewiesen 
angesehen  werden  kann. 

Jedoch  ist  auch  durch  diesen  Versuch  die  Frage  noch  nicht  ent- 
schieden, welche  oben  als  wichtigste  bezeichnet  wurde.  Die  dargereichte 
Peptonmenge  war  im  Verhältniss  zu  der  gleichzeitig  gebotenen  Eiweiss- 
menge  sehr  klein;  das  in  der  Nahrung  vorhandene  Eiweiss  hätte  bei 
ausreichender  N- freier  Kost  genügt,  den  Körper  im  N- Gleichgewicht  zu 
erhalten.  Es  war  also  wieder,  wie  durch  Pfeiffer's  Versuche,  nur  eine 
bei  gleichzeitig  hoher  Eiweisszufuhr  hervortretende  eiweisssparende  Wir- 
kung des  Albumose-Peptons  bewiesen. 

Dagegen  ist  die  Frage  bisher  nicht  entschieden,  obAlbu- 
mosen  und  Pepton  in  der  Ernährung  des  Menschen  auch  dann 
den  Körper  vor  N- Verlust  schützen,  wenn  die  gleichzeitig  ge- 
reichte Eiweissmenge  hinter  dem  Schwellenwerth  des  Eiweiss- 
bedürfnisses  zurückbleibt. 


1)  Deutsche  med.  Wochenschrift.    1889.  No.  2. 
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IL  Eigene  Versuche  am  Menschen. 

Unter  diesen  Umständen  war  es  berechtigt,  die  Ernährungsversuche 
m,t  Pepton  am  Menschen  noch  einmal  .aufzunehmen.  Ich  folgte  daher 
der  Aufforderung  des  Herrn  Dr.  v.  Noorden,  dieselben  unter  seiner 
Leitung  anzustellen. 

Es  wurde  zu  den  Versuchen   das   neueste  im  Handel  erschienene 
Präparat  gewählt,  nämlich  Denaeyer^s   „sterilisirtes  Pleischpepton« 
mit  welchem  bisher  Ernährungsversuche  noch  nicht  ausgeführt  sind  ' 

Beschreibung  des  Präparats.  Das  Präparat,  welches  mittelst 
Salzsaure  und  Pepsin  aus  Rindfleisch  gewonnen  wird,  stellt  eine  klare 
bei  Zimmertemperatur  geleeartig  dicke  Flüssigkeit  dar  von  hellgelber 
iarbe,  bouillonartigem  Geruch  und,  rein  genossen,  etwas  bitterem  Ge- 
schmack, der  sich  aber,  wenn  das  Präparat  in  Suppe,  Reisabkochungen 
und  dergl.  gelöst  ist,  vollständig  verliert.  Es  wurde  stets  in  der  an- 
sehnlichen Menge  von  300  ccm  pro  die  verabreicht,  und  immer  gern  ge- 
nommen, ohne  je  unangenehme  Nebenerscheinungen  zu  verursachen. 

Um  ein  stets  gleichmässig  zusammengesetztes  Material  zu  verwen- 
den, wurde  dasselbe  direct  von  der  Fabrik  bezogen,  welche  mit  dankens- 
werther  Zuvorkommenheit  eine  grössere  Anzahl  Flaschen  zur  Verfügung 
stellte,  welche  sämmtlich  aus  einem  und  demselben  Sud  stammten.  Es 
war  das  wichtig,  weil  Denaeyer,  wie  er  selbst  angiebt,  sein  Präparat 
in  letzter  Zeit  mehrfach  verändert  und  verbessert  hat,  und  im  Handel 
noch  Flaschen  rait  anders  zusammengesetztem  Inhalt  vorhanden  sind.  — 
Die  Zusammensetzung  des  Präparates  ist  nach  einer  von  Denaeyer 
eigens  für  unsere  Zwecke  ausgeführten  Analyse  folgende: 

I.  Composition. 

Residu  sec  ä  105"  C   19.80  pCt. 

Eau   80  20  „ 

100,00 

ir.   Composition  du  Res i du  sec. 

Matiere  organique   18,14  g 

Matiere  minerale  1,66  „ 

19,80  g 

III.    Dosage  d'Azote. 

a)  Azote  total   2,872  g 

b)  Azote  extractif  1,015  „ 

Azote  albuminoide  et  colioide    1,857  ,. 

2,872  g 
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IV.  Oomposition  centesimale. 

Gelatine    .  .   .     0.592  pCt. 

Albumines.   .   .     0,115  „ 

Albumoses    .   .     5,985    «  )      ir.^  />.    ,  , 
Peptone  pure    .     5,003    „  /  55,494pCt.  duResidusec. 

Extractifs  azotes  6,092  „ 

„     non  azotes  0.368  „ 

Matiere  minörale  1,660  „ 

Eau   80,200  „ 

100,015 

Mehrere  dieser  Angaben,  nämlich  die  Trockensubstanz,  der  Gesammt- 
Stickstoff  und  derExtractiv-N  sind  von  Berrn  Dr.  v.  Noorden  controlirt  wor- 
den. Die  Control-Analysen  stimmten  genau  mit  der  Fabrikanalyse  überein, 
sodass  es  wohl  berechtigt  ist,  auch  im  üebrigen  derselben  zu  vertrauen.') 
Fragestellung  bei  den  Versuchen.  Die  Versuche  sollten 
die  Frage  beantworten,  ob  das  Albumose-Pepton-Gemisch,  auch  wenn 
daneben  dem  Körper  nur  eine  geringe  Menge  Eiweiss  geboten  wurde, 
die  keinesfalls  genügte,  um  den  Körper  auf  seinem  Bestände  zu  erhalten, 
eine  chemisch  äquivalente  Menge  Eiweiss  vollwerthig  zu  ersetzen  ver- 
mag, d.  h.  ihr  auch  physiologisch  äquivalent  ist.  — 


1.  Anordnung  der  Versuche. 

Als  Versuchspersonen  dienten  zwei  Patientinnen  der  II.  med.  Kli- 
nik: Pat.  M.,  29  Jahre  alt,  ca.  55  kg  schwer,  litt  an  leichten  hyste- 
rischen Beschwerden;  Pat.  B.,  19  Jahre  alt,  58  kg  schwer,  war  vor 
einigen  Monaten  entbunden  worden  und  hatte  im  Anschluss  an  das 
Wochenbett  einen  Gelenkrheumatismus  durchgemacht,  von  dem  noch 
Steifigkeit  einer  Hand  zurückgeblieben  war.  Hinsichtlich  ihrer  Ernäh- 
rungsverhältnisse verhielten  sich  beide  vollkommen  normal.  Um  einen 
gleichmässigeren  Stoffverbrauch  zu  erzielen,  war  die  Anordnung  getroffen, 
dass  sie  während  der  ganzen  Dauer  der  Versuche  zu  Bette  lagen.  Als 
Ordination  diente  Potio  Riveri. 

Bei  Beiden  kam  ein  12tägiger  Versuch  zur  Ausführung.  Bei  M. 
ausserdem  vorher  noch  ein  Stägiger,  der  aus  äusseren  Gründen  abge- 
brochen werden  musste. 

Es  sollen  zunächst  die  beiden  grossen  12tägigen  Versuche  beschrie- 
ben werden. 

In  einer  I.  4:tägigen  Periode  bestand  die  Nahrung  aus:  175  g  Fleisch, 
30  g  Liebig's  Fleischextract,  250g  Reis,  25  g  Cacao  (van  Houten), 


1)  Genauere  Angaben  s.  S.  79  unter  den  analytischen  Belegen.  Die  dort  gege- 
benen Daten  fehlen  in  den  Separatabzügen  dieser  Arbeit. 
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300  ccm  Bouillon  mit  Ei,  300  ccm  Suppe,  40-50  g  Butter,  100  g 
Zucker,  15-25  g  Salz,  1  PI.  Selters  und  120  ccm  Wein 

Die  Menge  des  Fleisches  war  so  gewählt,  dass  ihr  Stickstoffgehalt 
bis  auf  geringe  Abweichungen  dem  N  der  Albumose  -  Pepton  -  Gelatine- 
Korper  in  300  ccm  des  Denaeyer'schen  Präparates  entsprach;  ebenso  ent- 
sprach der  N  des  Fleischextractes  dem  Extractiv-N  von  300  ccm  desselben 

Es  wäre  vielleicht  genauer  gewesen,  vom  Stickstoff  des  Fleisches 
nur  92  pCt.  auf  Eiweiss  zu  rechnen,  den  Rest  auf  Extractivstoffe;  je- 
doch hatte  es  sich  dabei  um  so  kleine  Differenzen  gehandelt,  dass  wir 
von  der  Correctur  absehen  konnten. 

In  der  II.  Periode  wurden  dann  Fleisch  und  Extract  durch  300  ccm 
des  Pepton-Präparates  ersetzte,  in  der  III.  Periode  die  Anordnung  der 
1.  wieder  hergestellt. 

War  die  Albumose  -  Pepton  -  Men ge  des  Präparates  dera 
Meisch  physiologisch  gleich  werthig,  so  musste  die  N-Bilanz 
der  II.  Periode  mit  derjenigen  in  der  I.  und  III.  überein- 
stimmen. 

2.  Controle  der  Nahrung. 

Das  Fleisch  wurde  immer  in  genügender  Menge  für  die  einzelne 
Periode,  der  Reis  für  den  ganzen  Versuch  auf  einmal  beschafft  und 
analysirt.  Der  Cacao  wurde  jedesmal,  wenn  eine  neue  Büchse  ange- 
brochen wurde,  sofort  nach  der  Analyse  in  einzelne  Tages-Portionen 
abgewogen.  Der  Fleisch-Extract  wurde  luftdicht  verschlossen  aufbe- 
wahrt, und  täglich  die  nöthige  Menge  auf  der  chemischen  Waage  abge- 
wogen. Selbstverständlich  wurde  jede  Büchse  von  Neuem  analysirt. 
Von  Suppe  und  Bouillon  wurden  fast  täglich  Analysen  vorgenommen 
und  an  jedem  Tag  die  gefundenen  Werthe  eingesetzt.  An  Tagen,  wo 
eine  besondere  Analyse  unterblieb,  wurde  der  aus  sämmtlichen  vorhan- 
denen Analysen  berechnete  Mittelwerth  eingesetzt.  Die  einzelnen  Ana- 
ysen  und  Berechnungen  sollen  am  Schluss  der  Arbeit  mitgetheilt 
werden.  —  Der  N- Gehalt  der  Nahrung  schwankt,  wie  die  Tabellen 
zeigen,  in  sehr  engen  Grenzen.  Der  Gehalt  an  Kohlehydraten  und  Fett 
blieb  constant.  Die  Werthe  hierfür  sind  nach  den  Analysen  von  König') 
berechnet. 

3.  Controle  der  Ausscheidungen. 

Von  den  Auscheidungen  wurde  der  Harn  täglich  analysirt.  Es 
wurde  darauf  geachtet,  dass  die  Patientinnen  jeden  Morgen  die  Blase 
vollständig  entleerten;  der  Sicherheit  wegen,  da  dies  nicht  ganz  zuver- 
lässig war,  wurden  sie  am  Schluss  jeder  Peiiode  zu  bestimmter  Stunde 
katheterisirt.    Der  Koth  der  einzelnen  Perioden  wurde  durch  Kohle  ab- 


1)  Koenig,  Chem.  d.  menschl.  Nahrnngsm.   I.  1889. 
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gegrenzt  und  trocken  analysirt;  aus  dem  Ergebnis  das  Tagesmittel  be- 
rechnet. Bei  Patientin  M.  wurde  durch  ein  Vorsehen  der  Koth  der  I. 
und  II.  Periode  zusammengeschüttet,  und  deshalb  das  Mittel  aus  beiden 
Perioden  täglich  eingesetzt.  Ein  erheblicher  Fehler  kann  dadurch  nicht 
entstanden  sein,  da  das  Tagesmittel  der  letzten  Periode  nur  wenig  von 
dem  Stägigen  Durchschnittswerth  abweicht. 

(Die  hierhergehörigen  Tabellen  s.  S.  64 — 67.) 

4.  Erklärung  der  Tabellen. 

Columne  2  giebt  den  N-Gehalt  des  Eiweisses  der  Nahrung  an. 
Dahin  ist  gerechnet:  der  N  des  Fleisches  (Per.  I  und  III),  des  Reises, 
des  Cacao,  der  Suppe,  und  die  Hälfte  des  N  in  „Bouillon  mit  Ei". 

Col.  3  giebt  den  N-Gehalt  des  Albumose-Pepton-Gelatine-Gemisches 
des  Denaeyer 'sehen  Präparates. 

Col.  4  den  N-Gehalt  der  Extractivstoffe;  dahin  ist  gerechnet:  Bouillon 
mit  Ei  zur  Hälfte,  Fleischextract  (Per.  I  und  III)  und  die  Extractiv- 
stoffe  des  Denaeyer'schen  Präparates  (Per.  II). 

Col.  5  giebt  die  Summe  von  Col.  2  bis  4, 

Col.  6  und  7  den  Gehalt  der  Nahrung  an  Fetten  und  Kohlehydraten. 
Col.  8,  9,  10,  11,  12  geben  die  Menge,  das  specifische  Gewicht, 
den  N-Gohalt,  den  PgCg-  und  den  (Jl-Gehalt  des  Harn's, 
Col.  13  den  N-Gehalt  des  Rothes, 
Col.  14  die  Summe  von  Col.  10  +  13, 
Col.  15  die  Differenz  von  Col.  5—14. 

Besonderheiten  des  Versuches  III.  Ehe  ich  zur  Besprechung 
der  Versuche  übergehe,  sei  noch  der  dritte  Versuch  mitgetheilt.  Er  be- 
stand aus  einer  dreitägigen  Fleisch-  und  einer  viertägigen  Peptonperiode. 
Als  Versuchsperson  diente  die  Patientin  M.  Die  Nahrung  wich  von  der- 
jenigen der  beiden  anderen  Versuche  insofern  ab,  als  die  Patientin  keinen 
Cacao  erhielt,  statt  dessen  500  ccm*  Milch  und  300  ccm  Kaffee.  Es  war 
also  der  Eiweissgehalt  ein  höherer  als  in  den  beiden  anderen  Versuchen. 
Das  Resultat  war  deshalb  kein  sicheres,  weil  in  diesem  Versuch,  der 
zeitlich  den  beiden  anderen  vorausging,  noch  nicht  die  Einrichtung  ge- 
troffen war,  dass  die  Patientin  am  Schluss  jeder  Periode  katheterisirt 
wurde.  Sie  hat  nun  gerade  am  Morgen  des  ersten  Peptontages  die 
Blase  nicht  vollständig  entleert,  wodurch  die  Abgrenzung  des  letzten 
Fleischtages  vom  ersten  Peptontag  ungenau  geworden  ist.  Der  aus  der 
Tabelle  ersichtliche  niedrige  N-Gehalt  des  Harns  am  letzten  Fleischtage 
und  der  hohe  N-Gehalt  am  ersten  Peptontag  entsprechen  nicht  den 
thatsächlichen  Verhältnissen,  sondern  sind  durch  diese  Unachtsamkeit 
bedingt. 
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E  i  n 

nahm 

e. 

Tabelle  I. 

Datum. 

Eiweiss-N 

Alb.- 
Pept.-N 

Extractiv- 

N 

Gesammt- 
N 

Fett. 

Kohle- 
hydrate. 

27.  December  1891. 

28. 

29. 

30. 

9,764 
9,820 
9,648 
9,640 

3,122 
3,131 
3,040 
3,0-15 

12,886 
12,951 
12,688 
12,655 

1  45,0 

1  176,5 

31.  December  1891 
1.  Januar  1892. 
2  •      »  „ 
3-      1.  „ 

4,031 
3,881 
3,882 
4,073 

1  5,571 

3,284 
3,244 
3,232 
3,339 

12,886 
12,696 
12,685 
12,983 

1  45,0 

1  176,5 

4.  Januar  1892. 

„  „ 
G-  « 

7 

'  •        «  11 

9  637 
9,623 
9,704 
9,628 

/,y  10 

2.888 
2,965 
2,928 

12,511 
12,669 
12,556 

1  45,0 

1  176,5 

E  i  n 

nahm 

e. 

Tabelle  II. 

Datum. 

Eiweiss-N 

Alb.- 
Pept.-N 

Extractiv- 
N 

Gesammt- 
N 

Fett. 

Kohle- 
hydrate. 

31.  December  1891. 

1.  Januar  1892. 

2.  „ 

3       „  „ 

10,195 
10,045 
10,045 
10,237 

-  • 

3,044 
3,004 
2,992 
3,020 

13,239 
13,049 
13,037 
13,257 

1  45,0 

1  176,5 

4.  Januar  1892. 

5.  „  n 

6-        „  n 

7 

3,656 
3,642 
3,723 
3,648 

1  5,571 

3,234 
3,207 
3,284 
3,246 

12,461 
12,420 
12,578 
12,465 

1  45,0 

1  176.5 

8.  Januar  1892. 
9 

10. 

11.  « 

9,656 
9,761 
9,660 
9,711 

2,966 
2,760 
2,760 
2,760 

12,622 
12,521 
12,420  1 
12,471 

►  45,0 

^  176,5 
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P?atieDtin  M. 

Ausscheidungen. 


Harn 

(jesatnmt- 

Spec.  Gew. 

NimKoth 

Bilanz. 

Menge. 

N 

Gl 

IN 

iäUUU 

1  A  1  fV 

1 

I  l2,ü9b 

ia,y  / 

1 

13,662 

—0,776 

25ÜÜ 

1016 

11,760 

3,22 

17,91 

>  1,566 

13,326 

—0,375 

2210 

1016 

11,633 

3,51 

16,32 

13,199 

—0,511 

2130 

1017 

11,093 

3,61 

15,95 

) 

12,659 

—0,004 

1840 

1016 

12,055 

1,16 

12,24 

13,621 

-0,735 

2460 

1014 

11,158 

2,09 

16,16 

1  1,566 

12,724 

—0,028 

2530 

1013 

11,334 

2,07 

16,70 

12,900 

—0,215 

22S0 

1014 

11,363 

2,10 

14,57 

12,929 

+0,054 

2010 

1016 

10,468 

2,81 

14,56 

12,372 

+0,180 

2170 

1016 

10,329 

3,23 

16,74 

1  1,904 

12,233 

+0,278 

2100 

1015 

9,643 

2,49 

16,40 

11,547 

+  1,122 

2270 

1017 

11,059 

3,47 

16,44 

12,963 

—0,407 

latientin  B. 


Ausscheidungen. 


Harn 


Menge. 

2250 
1470 
1800 
1350 


Spee.  Gew. 


N 


1016 
1023 
1019 
1023 


P,0, 


CI 


NimKoth 


11,340 
10,619 
10,080 
9,298 


3,83 
3,44 
3,67 
3,31 


15,04 
13,88 
12,02 
13,84 


1,993 


Gesammt- 
N 


13,333 
12,612 
12,073 
11,291 


Bilanz. 


-0,094 
+0,437 
+0,964 
+  1,965 


2020 
2120 
1870 
1950 


1016 
1016 
1018 
1017 


10,407 
9,972 
10,262 
10,046 


2,32 
2,16 
2,13 
1,95 


15,78 
18,81 
16,86 
18,80 


2,034 


12,441 
12,006 
12,296 
12,080 


+0,020 
+0,414 
+0,282 
+0,385 


1700 

1320 
1400 
1780 


1020 
1023 
1023 
1020 


8,949 
8,353 
8,624 
8,971 


3,03 
3,21 
3,22 
3,70 


16,29 
14,49 
15,36 
17,06 


2,606 


11,555 
10,959 
11,230 
11,577 


+  1,067 
+  1,562 
+  1,190 
+0,894 


N  o  o  rd  (•  II ,  lieitiäge  I. 
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Einnahme. 


Tabelle  III. 


Datum. 

Eiweiss-N 

A  11. 

Alb.- 

Extractiv- 

Gesammt- 

Kohle- 

Pept.-N 

N 

N 

Fett. 

hydrate. 

16.  December  1891. 

1 1 ,390 

3,705 

15,095 

17. 

11,306 

3,128 

14,434 

1  52,0 

^  130,0 

18. 

11,306 

3,128 

14,434 

19.  December  1891. 
20. 

21. 

22. 


5,564 
5,480 
5,424 
5,620 


5,571 


3,285 


14,420 
14,336 
14,280 
14,476 


52,0 


130,0 


5.  Besprechung  der  Versuche. 

I.  Resorption. 


Nahrung 


iii  g  pro  die 


N  im  Koth 

in  pCt.  der  Nahrung 
pro  die 


I.  Fleisch  . 

Versuch  I.  {    II.  Pepton  . 

III.  Fleisch  . 

I.  Fleisch  . 

Versuch  II.  {   II.  Pepton  . 

III.  Fleisch  . 

i    I.  Fleisch  . 
Versuch  III.  < 

l   II.  Pepton  . 


12,229 
15,143 


14,397 
16,294 
20,837 


0,817 
0.862 


5,509 
5,998 


1.  Von  grosser  practischer  Wichtigkeit  ist  vor  Allem  die  Frage,  ob 
das  Pepton  nachtheilige  Folgen  für  die  Resorption  bedingt.  Der  erste 
Versuch  ist  zur  Beantwortung  dieser  Frage  ungeeignet,  da  der  Koth  der 
I.  und  II.  Periode  nicht  getrennt  war.  Aus  den  beiden  anderen  Ver- 
suchen geht  jedoch  mit  Sicherheit  hervor,  dass  das  Pepton  die  Resorp- 
tion nicht  im  Geringsten  benachtheiligt  hat;  die  N- Ausfuhr  durch  den 
Koth  war  in  der  Peptonperiode  derjenigen  der  vorhergehenden  Fleisch- 
periode fast  absolut  gleich. 
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iatientin  M. 

Aussehe! 

d  u  n  g 

e  n. 

H  a  r  II 

Gesammt- 
N 

Afp  11  CT  A 

N 

Cl 

NiraKoth 

Bilanz. 

I9b0 

1  AI  f\ 

lüiy 

1  Z,dl6 

O  HQ 
Z,  lö 

13,790 

+1,305 

2620 

1018 

13,058 

4,30 

22,79 

\   0  RM 

1  öjO  i  0 

2200 

1016 

11,211 

3,-23 

15,77 

12,028 ' 

-1-2  AO'^ 

2890 

1013 

13,433 

2,69 

19,80 

1 

14,295 

+0,125 

2116 

1017 

12,561 

2,50 

16,68 

>  0,862 

13,423 

+0,913 

2280 

1018 

13,279 

2,37 

19,22 

14,141 

+0,139 

2800 

1016 

13,798 

2,25 

23,36 

14,660 

-0,184 

2.  Auifallcnd  ist  in  den  beiden  ersten  Versuchen  der  procentig  und 
absolut  sehr  hohe  N- Gehaltes  des  Kolbes,  besonders  in  der  IL  Pleisch- 
periode  des  zweiten  Versuches.  Die  Ursache  ist  jedenfalls  die  vor- 
wiegende Reisdiät.  Bei  vorwiegend  vegetabilischer  Kost  ist  in  der  Regel 
ein  stärkerer  N- Verlust  durch  den  Koth,  entsprechend  geringerer  Aus- 
nutzung der  Nahrung  zu  beobachten.  Koenig^)  theilt  unter  andern 
Versuchen  Rubner's  einen  Stägigen  Versuch  mit  Reisdiät  mit,  in 
welchem  bei  Aufnahme  von  638  g  Reii>  mit  10,4  g  N  im  Koth  2,13  g 
N  ausgeschieden  wurden,  was  also  einem  Verlust  von  20,4  pCt.  des 
Nahrungs-Stickstoff's  entspricht.  Dieser  extreme  N- Verlust  wurde  in 
unseren  Versuchen  nur  in  der  eben  schon  erwähnten  II.  Fleischperiode  des 
zweiten  Versuchs  beobachtet.  In  den  and.ern  Versuchen  erreichte  der 
Verlust  diese  Höhe  nicht.  Das  war  zu  erwarten,  weil  die  Nahrung  niclit 
ausschliesslich  aus  Reis  bestand,  sondern  der  Reis  nur  in  gemischter 
Kost  quantitativ  dominirte. 

3.  Eine  weitere  auffallende  Erscheinung  ist  die  starke  Differenz  imN-Ge- 
halt  des  Kothes  im  1.  und  3.  Versuch,  welche  beide  bei  derselben  Person  aus- 
geführt wurden  und  zeitlich  nur  wenige  Tage  auseinander  lagen.  DieNahrung 
war  in  beiden.  Versuchen  fast  die  gleiche  und  unterschied  sich  nur  dadurch, 
da.ss  an  Stelle  der  im  December- Versuch  (III.)  gereichten  500  ccm  Milch 
mit  ca.  2,5  g  N,  im  Januar- Versuch  (I.)  25  g  Cacao  mit  ca.  0,8  g  N 
eintraten.  Auch  dass  äussere  Verhalten  der  Versuchsperson  war  in  beiden 
Versuchen  absolut  das  Gleiche,  und  ebenso  war  in  der  Beschaffenheit 
der  Stühle  kein  Grund  für  diese  Differenz  erkennen.  Es  ergiebt  sich 
daraus  die  interessante  und  bisher  vielleicht  noch  zu  wenig  gewürdigte 


])  König,  1.  c.  I.  S.  45. 


5* 


68 


0.  DEITERS, 


Thatsache  dass  bei  ganz  gesunden  Personen  die  Resorption  annähernd 
glojcher  Nahrung  auch  ohne  äussere  Ursache  Schwankungen  unterliegt 

Eine  solche  Aenderung  der  Resorption  zeigt  sich  auch  bei  Pat  B 
Von  Periode  zu  Periode  ist  hier  eine  Verschlechterung  der  Resorption 
zu  beobachten.  Die  anhaltende  Einförmigkeit  der  reizlosen  und  an  sich 
schon  für  die  Resorption  ungünstigen  Diät  hat  wohl  schliesslich  eine  ge- 
wisse Ermüdung  und  Erschlaffung  des  Darraes  bewirkt.  Im  Verlauf  des 
Versuches  I.  hat  sich  offenbar  ein  ähnlicher  Zustand  ausgebildet,  wenn 
auch  hier  die  Verhältnisse  wegen  der  versäumten  Trennung  der  Perioden 
I.  und  II.  nicht  so  klar  auf  der  Hand  liegen. 

Dass  die  Verschlechterung  der  Resorption  nicht  dem  Albumo.se- 
Pepton  zur  Last  gelegt  werden  kann,  wurde  schon  hervorgehoben. 

II.  Die  N-Bilanz. 

Versuch  III.  Der  3.  Versuch  sei  hier  nur  kurz  erwähnt,  da  er 
keinen  sicheren  Schluss  zulässt.  Wenn  man  die  beiden  mittleren  Tage, 
an  denen  der  oben  (s.  S.  63)  erwähnte  Fehler  in  der  Aufsaramlung  des 
Harns  gemacht  wurde,  ausscheidet,  und  nur  die  beiden  ersten  Fleiseh- 
tage  mit  den  3  letzten  Peptontagen  vergleicht,  so  ergeben  sich  für  beide 
Reihen  annähernd  gleiche  Verhältnisse:  an  den  Fleischtagen  ein  mittle- 
rer Eiweissansatz  von  0,93  g  pro  die,  in  der  Peptonperiode  von  0,41  g 
pro  die,  woraus  für  das  Albumosepepton- Gemisch  ein  nur  ganz  wenig 
geringerer  Nährwerth  abzuleiten  wäre,  als  für  das  Fleisch. 

Das  Ergebniss  des  Versuches  ist  auch  deshalb  weniger  brauchbar, 
weil  in  der  Peptonperiode  nur  etwa  die  Hälfte  der  N-haltigen  Kost  aus 
Pepton  bestand  (cf.  d.  Tab.),  also  annähernd  die  gleichen  Verhältnisse, 
wie  in  dem  oben  besprochenen  Versuch  von  Münk  (S.  59)  vorlagen. 

Versuche  1.  und  II.  Deshalb  wurde  in  den  beiden  anderen  Versuchen 
die  Anordnung  getroffen,  dass  durch  Weglassung  der  Milch  ca.  2,5  g  Eiweiss- 
Stickstoff  aus  der  Nahrung  ausschieden  und  durch  Einsetzung  des  Cacao 
nur  ca.  0,9  g  eintraten.  Dadurch  wurde  das  Verhältniss  von  Eiweiss 
zu  Pepton  in  der  Nahrung  derart  verschoben,  dass  letzteres  wesentlich 
im  Vordergrund  stand,  wie  aus  folgender  Zusammenstellung  hervorgeht: 

Im  Versuch  I.  betrug  der  N-Gehalt  der  Nahrung  in  der  Pepton- 
periode nach  Abzug  des  Extractiv-N  im  Mittel  pro  die  9,538  g,  davon 
3,967  g  =  41,6  pCt.  in  Form  von  Eiweiss,  und  5,751  g  =  58,4  pCt. 
in  den  Albumose-Pepton-Körpern  des  De  naeyer'sclien  Präparates. 

Im  Versuch  II  enthielt  die  Nahrung  der  Peptonperiode  nach  Ab- 
zug des  Extractiv-N  im  Mittel  9,238  g  N  pro  die,  davon  3,667  g  = 
39,6  pCt.  als  Eiweiss,  5,571  g  =  60,3  g  im  Albumose-Pepton. 

Thatsächlich  muss  die  Verhältnisszahl  für  den  Albumose-Pepton-N 
noch  höher  angesetzt  werden,  weil  der  hohe  N-Verlust  durch  den  Koth 


Heber  die  Ernährung  mit  Albumose-Pepton. 


69 


ohne  Zweifel  zum  grossen  Theil  auf  Kosten  des  Reis- Ei  weisses  ge- 
schah, von  dem  also  ein  Theil  für  den  Körper  verloren  war.  Jedenfalls 
genügte  eine  Zufuhr  von  Eiweiss  N  <  3,967  resp.  <  3,667  bei  Weitem 
nicht,  um  den  Körper  vor  Verlust  zu  schützen;  diese  Aufgabe  fiel  zum 
weitaus  grösstcn  Theil  dem  Alburaosepepton  zu.  —  Die  Art  der  Ernäh- 
rung in  diesen  Versuchen  gab  also  die  Verhältnisse  wieder,  unter  denen 
am  Krankenbett  Peptondarreichung  in  B'rage  kommt. 

I.  Versuch.  In  der  ersten  Fleischperiode  des  ersten  Versuches 
fand  ein  allmählich  abnehmender  N- Verlust  statt.  Die  frühere  Nahrung 
war  offenbar  N-reicher  gewesen  und  der  Eiweissumsatz  musste  sich  der 
neuen  Nahrung  erst  anpassen.  Bis  zum  4.  Tag  hatte  sich  N-Gleichge- 
wicht  hergestellt.  Nun  wurde  vom  5.  Tage  ab  an  Stelle  des  Fleisches 
das  Albumose-Pepton  in  die  Nahrung  eingesetzt.  Am  ersten  Peptontag 
stieg  die  N-Ausfuhr  durch  den  Harn  um  fast  1  g,  während  die  Nahrung 
dieses  Tages  nur  um  0,23  N-reicher  war;  es  gingen  also  an  diesem 
Tage  0,77  g  N  zu  Verlust.  An  den  3  folgenden  Tagen  stellte  sich 
jedoch  das  Gleichgewicht  vollständig  wieder  her. 

In  der  zweiten  Fleischperiode  fand  dann  ein  geringer  N-Ansatz 
statt. 

Auffallend  sind  in  dieser  Periode  die  starken  Schwankungen  im  N- 
Gehalt  des  Harns.  Man  wird  wohl  nicht  fehlgehen,  wenn  man  dieselben 
auf  (Jnregelraäs.sigkeiten  in  der  Harnentleerung  zurückführt.  Denn  wenn 
die  Patientinnen  auch  dazu  angehalten  waren,  früh  morgens  zu  bestimmter 
Stunde,  wenn  die  24 stündige  Periode  abschloss,  die  Blase  zu  entleeren, 
so  liessen  sich  doch  halbstündige  Schwankungen  in  der  Entleerungszeit 
nicht  vollständig  vermeiden.  Auch  ist  es,  zumal  bei  Frauen,  niemals 
sicher,  ob  die  Blase  wirklich  vollständig  entleert  ist.  Um  die  daraus 
entstehenden  Ungenauigkeiten  der  Berechnung  zu  compensiren,  war,  wie 
erwähnt,  die  Einrichtung  getroffen,  dass  die  Versuchspersonen  am  An- 
fang und  am  Schluss  jeder  Periode  morgens  zu  bestimmter  Stunde  ka- 
theterisirt  wurden.  Dadurch  war  die  Sicherheit  geboten,  dass  wenigstens 
der  Harn  jeder  einzelnen  Periode  vollständig  beisammen  war.  Die  fol- 
gende Tabelle  giebt  also  eine  üebersicht,  in  der  alle  durch  etwaige  Un- 
regelmässigkeiten in  der  Harnentleerung  bedingten  Fehler  sicher  ver- 
mieden sind. 

N-Einfuhr,  N.-Ausfuhr  N.-Bilanz 

^^^^  Tagesmittel.         Tagesmittel.  Tagesmittel. 

L  Fleisch  .  .  .    12,795  13,211  —  0,416 

n.  Pepton  .  .  .    12,813  13,044  —0,231 

III.  Fleisch  .  .  .    12,572  12,279  4-  0,293 

Aus  dieser  Tabelle  geht  mit  Sicherheit  hervor,  dass  der  Körper 
sich  mit  dem  Albumosepepton-Präparat  gerade  so  gut  auf 
seinem  Bestände  zu  erhalten  vermochte,  wie  mit  Fleisch, 
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II.  Versuch.  Die  zweite  Versuchsperson  befand  sich  zu  Beginn  des 
Versuches  im  N-Gleichgewicht.  Es  fand  dann  während  der  Fleischdiät 
ein  allmählich  zunehmender  N-Ansatz  statt,  der  jedoch,  als  das  Pepton- 
praparat  an  Stelle  des  Fleisches  trat,  wieder  dem  Gleichgewicht  Platz 
machte.  Letzteres  blieb  dann  während  der  ganzen  Peptonperiode  er- 
halten. Als  dann  das  Pepton  wieder  durch  Fleisch  ersetzt  wurde,  machte 
sich  sofort  wieder  der  oben  bemerkte  N-Ansatz  geltend. 

Auch  für  das  Resultat  dieses  Versuchs  bieten  die  in  der  folgenden 
Tabelle  zusammengestellten  Mittehvertbc  der  einzelnen  Perioden  einen 
zuverlässigeren  Anhalt. 

Nahrung.  N-Einfuhr.  N-Ausfuhr.  N-Bilanz. 

I.  Fleisch  .  .  .    13,145  12,327     "  +0,818 

II.  Pepton  .  .  .    12,481  12,206  +  0^275 

III.  Fleisch  .  .  .    12,509  ll,3öl  -h  1,178 

In  diesem  Versuch  hat  also  das  Alburaosepepton  das  Ei- 
weiss  nicht  so  vollständig  zu  ersetzen  vermocht,  wie  im 
vorigen. 

Vergleich  der  Versuche  I  und  II.  Man  kann  diese  auffallende 
Erscheinung  vielleicht  dadurch  erklären,  dass  das  im  ersten  Versuch 
gewählte  Verhältniss  zwischen  Eiweiss-N  und  Pepton-N  die  äusserste  zu- 
lässige Grenze  war,  und  diese  Grenze  im  zweiten  Versuch  überschritten  wurde. 

Nach  der  oben  mitgetheilten  Berechnung  klingt  dies  allerdings  un- 
wahrscheinlich. Pat.  M.  nahm  58,4  pCt.,  Pat.  B.  60,3  pOt.  des  Nah- 
rungs-N  in  Form  von  Pepton  auf.  Diese  beiden  Zahlen  liegen  so  nahe 
bei  einander,  dass  man  durch  ihre  Differenz  jenes  abweichende  Verhalten 
der  beiden  Versuchspersonen  kaum  wird  erklären  können.  Es  wurde 
jedoch  oben  schon  angedeutet  (S.  69),  dass  diese  Zahlen  nicht  genau 
den  wirklichen  Verhältnissen  entsprechen,  sondern  höher  angesetzt  werden 
müssen.  Von  dem  durch  den  Koth  ausgeschiedenen  N  ist  sicher  ein  be- 
trächtlicher Theil  auf  Rechnung  des  Reis-N  zu  setzen.  Da  nun  Pat.  M. 
nur  12,2—15,1  pCt,  Pat.  B.  14.3-20,8  pCt.  des  Nahrungs-N  durch 
den  Koth  verlor,  so  wird  dadurch  der  Unterschied  im  Proceutgehalt  der 
wirklich  resorbirten  Nahrung  an  Pepton  wesentlich  vergrössert. 

Erfahrungsgemäss  ist  unter  normalen  Verhältnissen  bei  gemischter 
Kost  der  N-Gehalt  des  Rothes  nicht  höher  als  etwa  0,8  g  pro  die;  man 
darf  alles,  was  bei  Reisdiät  darüber  hinaus  im  Koth  ausgeschieden  wird, 
als  zu  Verlust  gehenden  Reis-N  betrachten. 

Berücksichtigt  man  dieses,  so  ergiebt  sich  folgendes: 

Pat.  M.  erhielt  in  der  Peptonperiode  3,97  g  Eiweiss-N  pro  die  und 
schied  1,56  g  N  im  Koth  aus.  Nach  Abzug  der  Zahl  0,8  bleibt  also 
0,76  g  zu  Verlust  gehender  Eiweiss-N  und  für  wirklich  resorbirten  Ei- 
weiss-N ist  3,97  —  0,76  =  3,21  g  pro  die  in  Anschlag  zu  bringen. 


Uober-die  Ernährung  uiii  Albumoso-Peplon. 
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Pat.  B.  erhielt  in  der  Peptonperiode  pro  die  3,67  g  Eiweiss-N  und 
schied  2,03  g  N  im  Koth  aus.  Nach  Abzug  der  Zahl  0,8  bleibt  also 
1  23  g  zu  Verlust  gehender  Eiweiss-N  und  für  wirklich  resorbirton  Ei- 
\4iss-N  ist  3,67  —  1,23  =  2,44  g  pro  die  in  Anschlag  zu  bringen. 

Es  stellt  sich  nach  dieser  Corroctur  also  das  Verhältniss  des  Ei- 
wciss-N  zum  Albumose-Pepton-N  bei 

Pat.  M.:  3,21  g  :  5,57  g  =  36,6  pOt.  :  63,4  pCt. 
Pat.  B.:  2,44  g  :  5,57  g  =  30,4  pCt.  :  69,6  pCt. 

Danach  würde  also  doch  eine  erheblich  grössere  Differenz  im 
Mischungsverhältniss  von  Eiweiss-N  und  Pepton  N  in  beiden  Versuchen 
bestanden  haben,  und  die  Annahme  ist  vielleicht  nicht  unberechtigt, 
dass  zwischen  diesen  beiden  Verhältnisswerthen  die  Grenze  liegt,  von 
welcher  an  die  Wirksamkeit  des  Albumose-Peptons  sich  beim  Menschen 
ungünstiger  gestaltet. 

Allerdings  darf  man  nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  mit  diesen  Be- 
trachtungen der  Boden  des  Thatsächlichen  verlassen  ist.  Indess  sind  die 
hypothetischen  Voraussetzungen,  auf  denen  sie  beruhen,  in  den  Ergeb- 
nissen der  Versuche  so  wohl  begründet,  dass  ihnen  eine  gewisse  Berech- 
tigung nicht  abgesprochen  werden  kann.  Jedenfalls  giebt  diese  Erörte- 
rung eine  befriedigendere  Erklärung  für  das  abweichende  Verhalten  der 
beiden  Patientinnen,  als  wenn  man  dasselbe  lediglicii  auf  „individuelle 
Verschiedenheiten"  zurückführen  wollte. 


Es  sei  zum  Schluss  noch  eine  gelegentliche  Beobachtung  mitgetheilt, 
zu  welcher  die  beiden  Versuche  benutzt  wurden.  An  einem  13.  Versuchs- 
tage (in  der  Tabelle  nicht  aufgeführt)  erhielten  die  Patientinnen  die 
gleiche  Nahrung,  wie  an  den  4  letzten  Tagen  und  dazu  200  g  Rohr- 
zucker; es  sollte  der  Einfiuss  des  letzteren  auf  den  Eiweissumsatz  ge- 
prüft werden.  —  Die  N-Ausscheidung  im  Harn  betrug  bei  M.  vorher 
im  Mittel:  10,375  g,  am  Zuckertage:  9,016  g;  bei  B.  vorher:  8,724  g, 
am  Zuckertage:  7,531.  —  Die  200  g  Rohrzucker  hatten  also  bei  M. 
eine  Ersparung  von  1,359  g  N  =  13,2  pCt.  des  Gesammteiweiss- 
umsatzes  (gemessen  am  Harn-N),  und  bei  B.  von  1,193  g  N  = 
15,9  pCt.  des  Gesararatumsatzes  bewirkt. 


Das  Resultat  der  Versuche,  welche,  wie  nochmals  hervorgehoben 
sei,  die  ersten  auf  die  Verhältnisse  am  Krankenbett  Bezug  nehmenden 
Stoffwechsel  versuche  mit  Albumose- Pepton  am  Menschen  sind,  ist  kurz 
zusammengefasst  folgendes:  Das  Albumose-Pepton-Gelatinegemisch  des 
Denaeyer'schen  Präparatos  hat  bei  Pat.  M.  vollständig,  bei  Pat.  B. 
nahezu  vollständig  eine  chemisch  äquivalente  Menge  Eiweiss  zo-  ersetze» 
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vermocht,  wahrend  nebenher  absolut  ungenügende  Mengen  Eiweiss  in  der 
Nahrung  vorhanden  waren.    Bei  beiden  hat  es  den  Körper  vor  Verl 
vollstand.g  bewahrt,  und  somit  dem  Zweck  genügt,  den  man  d  roh  n 

JToirH      r?"!''^*^"      die  Krankendiät  zu  erreichen  s   ht.  Es 
ist  wohl  berechtigt,  das  Resultat  der  Versuche  auf  alle  ähnlich  zu 
sammengesetzten  Albumose-Peptongemische  auszudehnen. 

GorhZf^TV'T."  f  ^^''^'^  H^-'^  Geheimrath 

^crhardt  für  die  üeberla^sung  der  Kranken,  sowie  besonders  Herrn 

Pnva  docent  Dr  v.  Noorden  für  die  Anregung  und  Anleitung "  diele; 
Arbeit  und  die  beständige  freundliche  Unterstützung  bei  derselben  meinen 
herzlichsten  Dank  auszusprechen. 


Analytische  Belege. 

Die  N-Analysen  sind  sämmtlich  nach  dem  Verfahren  von  Argutinsky  ausge- 
gefuhrt  worden.   Das  Datum  bedeutet  den  Tag  der  Analyse. 

I.  Nahrungsanalysen. 

Reis  I.  (16.  December): 

a)  1,5425  g  enthalten   0,0154  g  N  =   0,998  pCt 
^)  l'ö79  „        „        0,0168  „    =   1,064  „ 

1?  •   TT  /o  T       ^  =   l'Ö31  pCt. 

Reis  II.  (2.  Januar): 

a)  0,919  g  enthalten   0,00896  g  N  =   0,974  pCt. 

b)  2,075  „        „        0,02016   „    =  0,971 


.    ,  Mittel  =  0,973  pCt. 

Fleischextract  I.  (16.  December): 

a)  0,439  g  enthalten  0.0406  g  N  =   9,24  pCt 

b)  0.221  „        „  0,224    „    =  10,013  „ 


Mittel  =  9,626  pCt. 

Fleischextract  II.  (27.  December): 

a)  0,602  g  enthalten   0,05628  g  N  =  9,348  pCt. 

b)  0,482  „        „        0,0448    „    =  9.352  „ 


Mittel  =  9,35  pCt. 

Fleischextract  III.  (2.  Januar): 

a)  0.362  g  enthalten   0,03304  g  N  =  9,127  pGt. 

b)  0,526  „        „        0,0476     „    =  9,049  „ 


Mittel  =  9,088  pCt. 

Fleischextract  IV.  (9.  Januar): 

0,440  g  enthalten     0,0696  g  N  =  8.4  pCt. 
Fleisch  I.  (17.  December):  ~" 

a)  1,590  g  enthalten   0,05376  g  N  =  3,381  pCt. 

b)  0,704  „        „        0,0224     „    =  3,181  „ 


Mittel  =  3,281  pCt. 


üeber  die  Ernährung  mit  Albutnose-Pepton. 


Fleisch  II.  (27.  December): 

a)  1,129  g  enthalten   0,03696  g  N  =  3,273  pCt. 

b)  1,412  „        „        0,04592  „    =   3,252  „ 


Mitlei  ==   3,262  pCt. 


Fleisch  III.  (a  und  b:  31.  December,  c  und  d:  1.  Januar): 

a)  0,309  g  enthalten   0.01036  g  N  =   3,352  pCt. 

b)  0,314  „        „        0.0126     „    =   3,566  „ 


0)  0,229  „ 
d)  0,960  „ 


0  00784  „ 
0,03556  „ 


=  3.469 
=   3  704 


Mittel  =  3,522  pCt. 

Fleisch  IV.  (4.  Januar): 

a)  0,690  g  enthalten   0,02156  g  N  =  3,124  pCt. 

b)  0,945  „        „       0,03248  „    =  3,437  „ 


Mittel  =  3,28  pCt. 

Fleisch  V.  (9.  Januar): 

a)  0.638  g  enthalten   0,0210   g  N  =  3,291  pCt. 

b)  0,536  „        „        0,01904  „    =  3,552  „ 


Mittel  =   3,421  pCt. 


Cacao  I.  (a  u.  b:  27.  December,  c:  28.  December,  d:  30.  December) 

a)  0,379  g  enthalten    0,01652  g  N  =   4,358  pCt. 

b)  0,435  „        „        0,01932       =  4,441  „ 


Mittel  =   4,399  pCt. 


c)  1,097  g  enthalten   0,04004  g  N  =   3,65  pCt. 

d)  0,215  „        „        0,00644  „    =r    2,995  „ 


Gesammt-Mittel  —   3,681  pCt. 

Cacao  II.  (31.  December): 

a)  0,584  g  enthalten   0,01932  g  N  -. 


b)  0,587  „ 

.Milch.    5  kern  enthalten: 

16.  December 

17. 

18. 

19.  „ 

20.  „ 
21. 

22.  „ 

Suppe.  20  kern  enthalten: 

27.  December 

28.  „ 

29.  „ 
31.  „ 


0,01932  „ 


3,308  pCt. 
3,291  „ 


Mittel  =  3,299  pCt. 
0,02604  g  N  =  0,5208  pCt. 


0,02520 


=  0.5040 


0,02520  „  =  0,5040  „ 

0,02520  „  =  0,5040  „ 

0,02436  „  =  0,4872  „ 

0,0238  „  =  0,476  „ 

0,02576  „  =0,5152  „ 


0,01624  g  N 
0,01932  „ 
0,01394  „ 
0,0196  „ 


0,0812  pOt. 
0,0966  „ 
0,0697  „ 
0,098  „ 
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1-  Januar   0.01232  g  N  = 


2. 
3. 
4. 
5. 
7. 
8. 
9. 
10. 


«    0.01316 

'   0,01876 

»   0,014 

«     .....  0,01484 

«   0,0126 

  0,01148 

«   0,01848 

«    0.01176 


0.0616  pCt. 

0.0658  „ 

0,0938  „ 

0,07  „ 

0.0742  „ 

0.063  „ 

0,0574  „ 

0  0924  „ 

0,0588  „ 


Bouillon  mit  Ei.    20  kern  enthalten : 


Mittel  =  0,0755  pCt. 


27.  December  .  . 

.  .  0.04228 

g  N 

=  0,2114  pCt 

28.       „      .  . 

.   .  0,04354 

=  0,2177  „ 

29.       „      .  . 

.   .  0,03136 

« 

=  0,1568  „ 

30.       „       .  . 

.  .  0,028 

0,14  , 

31.       „      .  . 

.  .  0,03192 

» 

=  0.1596  , 

1.  Januar .    .  . 

.  .  0,0266 

=  0,133  „ 

2.      „    .   .  . 

.   .  0,02492 

n 

=  0,1246  „ 

3.  «... 

.  .  0,0392 

n 

=  0,196  „ 

4.  «... 

.  .  0,0252 

V 

=  0,126  „ 

5.      „    .   .  - 

.  .  0,03248 

n 

=  0,1624  „ 

fi.  .... 

.   .  0,03192 

=  0,1596  „ 

7.      „    .   .  . 

.  .  0,02688 

» 

=  0,1344  „ 

Mittel  =  0J601  pCt. 
(Die  hierhergehörigen  Tabellen  s.  S.  75—77.) 


II.  A-usscheidunj^en. 

1.  Der  Harn. 

Die  Harnanalysen  wurden  täglich  doppelt  ausgeführt.  Aus  beiden  Analysen, 
weiche  stets  vortrefTlioh  übereinstimmten,  wurde  der  Mittelwerih  der  Berechnung  zu 
Grunde  gelegt.  Binzelanalysen  theile  ich  nicht  mit,  sondern  verweise  auf  die  grossen 
Tabellen  I.  — III. 

Die  Bestimmung  der  P.^O,.  geschah  mittelst  ürantitrirung;  Indicator:  Ferro- 
cyankali.  —   Cl  wurde  mit  '/lo  Silbernitratlösung  titrirt;  Indicator:  Chroms.  Kali. 

Auch  für  P.jOg  und  Cl  wurden  täglich  zwei  gut  übereinstimmende  Anal}'sen 
ausgeführt  und  die  Mittelwerthe  in  die  Tabellen  eingesetzt. 

2.  Der  Roth. 

1.  Versuch.    Patientin  M. 
Koth  der  Periode  I.  und  II.:  790g  feucht,  310  g  trocken. 

a)  0,727  g  enthalten  0,02996  g  N  =  4,121  pCt. 

b)  0,510  „        „       0,02016  „    =  3,953  „ 

c)  0788  „        „       0,03192  „    =  4,05 

Mittel  =  4,041  pCt. 

Gesammt-N:  4,041  .  3,10  ==  12,5271  g 
Tagesdurchschnitt:  1,5659  g 


Uebor  die  Ernährung  niil  Albiituoso  Pepton. 
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Koth  der  Periode  III.:  365  g  feucht,  146  g  trocken. 

a)  0,695  g  enthalten  0,03668  g  N  =  5,277  pCt. 
l^)  „        „       0,06104   „    ^  5.155  , 

Mittel  =  5,216  pCi. 
Gesammt-N:  5,216  :  1,46  =  7,61536  g 
Tagesdurchschnitt:  1,90384  g 

2.  Versuch.     Patientin  B. 
Koth  der  I.  Periode:  ca.  300  g  feucht,  142  g  trocken. 

a)  0,336  g  enthalten  0,01932  g  N  =   5,75  pCt 

b)  0,597  „        „       0,0334     „    =  5,52  „ 

c)  0,587  „        „       0,03276  „    =   5,58  „ 

Mittel  =  5,62  pCt. 
Gesarnmt-N:  5,62  .  1,42  =  7,9704  g 
Tagesdurchschnitt:  1,9926  g 

Koth  der  II.  Periode:  350  g  feucht,  116  g  trocken. 

a)  0,663  g  enthalten  0.04648  g  N  =  7,01  pCt. 

b)  1,261  „        „       0,08848  „    =  7,016  „ 

Mittel  =  7,013  pCt. 
Gesammt-N:  7,013  .  1,16  =  8,13508  g 
Tagesdurchschnitt:  2,03377  g 

Koth  der  III.  Periode:  ca.  400  g  feucht,  181  g  trocken. 

a)  0,779  g  enthalten  0.04564  g  N  ^  5.85  pCt. 

b)  1,321  „        „       0,075      ,    =  5.722  „ 

Mittel  =  5,76  pCi. 
Gesammt-N:  5.76  .1,81  =  10,4256  g 
Tagesdurchschnitt:  2,6064  g 

3.  Vorsuch.    Patientin  M. 

Koth  der  I.  Periode:  276  g  feucht,  74  g  trocken. 

^  a)  1,295  g  enthalten  0.04228  g  N  =  3  2648  pCt. 
b)  1,132  „        „       0,03808   „    =  3,3639  „ 

Mittel  =  3,3143  pCt. 
Gesammt-N:  3,314  .  0,74  =  2,45236  g 
Tagesdurchschnitt:  0,81745  g 

Koth  der  II.  Periode:  260  g  feucht,  74  g  trocken. 

a)  1,642  g  enthalten  0,0756  g  N  =   4.604  pCt. 

b)  0,860  „        „       0,0406   „    =   4,72  , 

Mittel  =   4,662  pCt. 
Gesammt-N:  4,662  .  0,74  =  3,44988  g 
Tagesdurchschnitt:  0,86247  g 
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Analysen  des  Denaeyer'schen  „sterilisirten  Fleischpeptons", 

ausgeführt  durch  Dr.  von  Noorden. 

I.  Das  aas  der  Fabrik  bezogene  und  zu  den  Versuchen 

benutzte  Präparat. 

a)  Troclcengehalt. 

5  com,  mit  feingetheiltor  Bürette  abgemessen,  werden  auf  gut  gewaschenem, 
trockenem,  grobem  Sand  in  einer  Giasschale  bis  zur  Gewichtsconstanz  bei  105*^  C. 
getrocknet.  Rückstand  =  0,987  g  =  19,74  pCt. 

b)  N-Analysen. 

5  com  enthalten  0,145   g  N  =  2,90  pCt. 

5    „   „      0,145    „   =2,90  „ 

5  „  (andere  Flasche)  „  0,144  „  =2,88  „ 
5    „        „         „  „      0,1435  „   =2,87  , 

c)  Extractiv-N- Analysen. 

15  com  des  Präparats  werden  unter  beständigem  Umrühren  in  200  com  heissen 
Alkohols  geträufelt.  Dadurch  wird  eine  sehr  feine  Vertheilung  des  Niederschlages 
bewirkt.  Nach  ßslündigem  Digeriren  bei  gelinder  Wärme  (50 — 60"  0.)  wird  der 
Alkohol  abfiltrirt,  der  Rückstand  nochmals  mit  200  ccm  Alkohol  überschüttet,  dieser 
nach  6 stündigem  Digeriren  und  24slündigem  Stehen  abfiltrirt.  Die  Procedur  wird 
zum  dritten  Mal  wiederholt. 

Der  in  Alkohol  ungelöste  Theil  wird  nach  Zurückspülung  des  Niederschlages 
vom  Filter  in  dem  Becherglase  mit  Wasser  und  einigen  Tropfen  Essigsäure  auf  dem 
Wasserbade  digerirt;  er  löst  sich  vollkommen  klar.  Die  Lösung  misst  225  ccm;  N- 
Gehalt  derselben  =  0,1218  pCt, ;  also  im  Ganzen  sind  aus  15  ccm  des  Präparats 
durch  Alkohol  0  1218  X  2,25  =  0,27405  g  N  niedergeschlagen. 

Die  alkoholischen  Filtrate,  den  Extractiv-N  enthaltend,  werden  vereinigt,  mit 
Wasser  verdünnt  und  ndt  SO4H2  stark  angesäuert.  Sodann  wird  der  Alkohol  voll- 
ständig abdestillirt.  Der  wässerige  Rückstand  misst  50  ccm;  N-Gehalt  =  0,300 pCt.; 
also  im  Ganzen  sind  aus  15  ccm  des  Präparats  in  Alkohol  0,3  X  0,5  =  0,15  g  N 
löslich  gewesen. 


d)  Zusammenstellung  aus  b  und  c. 
In  5  ccm  =0,145     g  N  =  2,90  pCt. 


15  ccm  Extractiv-N  =  0,15  g  =  1,00  pCt, 
15    „   Nicht- Extractiv-N  =  0,27405        =  1,827  „ 


2,827 

e)  Albumin,  Albumosen,  Pepton. 

50  ccm  des  Präparats  werden  mit  150  ccm  Wasser  verdünnt,  mit  S04(NH4).2 
im  Ueberschuss  versetzt  und  3  Stunden  im  Dampfkochtopf  gehalten.  Am  nächsten 
Tage  wird  abfiltrirt,  der  Niederschlag  sammt  Crystallbrei  ausgiebig  mit  Ammonium- 
salfat-Mutterlauge  ausgewaschen. 


80  0.  DEITERS,  Ueber  die  Ernährung  mit  Älbumose-Pepton. 

gelb    10  tr^slrwll"'"?,?'''*"''""'^^^     "y^^^"^'-'  hell-bernstein- 

haben  sieb  a.  Boden  der  G.asscbr:etb;:r S.f:^^^ 

l  lussigkei  Eine  kleine  Menge  derselben,  mit  verdünnter  CuSÜ,- Lösung  versetzt 
giebt  prachtvolle  Biuretreaction  und  zwar  in  der  leuchtend  rothen  Modißcat  o^^^^^^^ 
sie  nur  echtes  (Kü h ne 'scbes)  Pepton  giebt.  Modihcation,  wie 

wir^  ^'  sammt  dem  überschüssigen  schwefelsauren  Ammon 

wird  in  reichlich  Wasser  gelöst,  auf  dem  Wasserbade  zur  Hälfte  eingeengt  von  Z 
ausgeschiedenen  Crystallbrei  heiss  abfiltrirt.    Im  Rückstand :  Ammonsutf  tc  ysta  l" 
und  coagul.rbaros  Albumen.    Um  letzteres  zu  bestimmen,  wird  der  R.lksta„T 
he.ssem  Wasser  behandelt,  das  Ammonsulfat  geht  in  Lösung,  das  coaguut  Albumi 
w  rd  auf  gewogenem  Füter  gesammelt,  ausgiebig  ausgewaschen,  getrocknet,  gewogen. 
Nach  Abzug  der  Asche  restiren  0,105  g  Albumin  =  0,210  pCt. 
Albumosen  und  Pepton  sind  nicht  besonders  bestimmt. 

II.  Aus  Apotheke  eingekauftes  Präparat. 
Die  Methoden  sind  dieselben  wie  oben. 

a)  Trockengebalt  —  nicht  bestimmt, 

b)  N-Analysen  =  2.996  pCt.  N. 

c)  Nicht-Extractiv-N  =  1,802  pCt. 

d)  Extractiv-N  =  1,194  pCt.  (Diirerenzrechnung). 

iB)  Im  Filtrat  vom  Ammonsulfatniedorschiag  nach  oben  geschilderter  Me- 
thode starke  Biuretreaction. 


IV. 


Ueber  die  Mischung  der  stickstoffhaltigen  Bestandtheile 
im  Harn  bei  Anämie  und  Stauungszuständen. 

(Aus  der  medicinischen  Klinik  des  Herrn  Geheimrath  Gerhardt.) 

Von 

Dr.  Otto  Voges. 


l3ei  einer  nicht  geringen  Zahl  von  Krankheiten  haben  Stoffwechsel  Unter- 
suchungen pathologische  Verhältnisse  der  Eiweisszersetzung  ermittelt. 
So  weiss  man,  dass  in  den  meisten  fieberhaften  Zuständen,  bei  gewissen 
Intoxicationen  —  Phosphorvergiftung  an  der  Spitze  — ,  bei  Cachexie  in 
Folge  von  Carcinom ,  bei  fortschreitenden  schweren  Anämien  und 
Leukämien  etc.  der  Organismus  mehr  N  ausscheidet ,  als  der  ge- 
sunde Organismus  unter  gleichen  Ernährungsverhältnissen  abgeben 
würde.  Bei  einigen  anderen  Krankheiten  konnte  ein  solcher  deletärer 
Einfluss  auf  den  Eiweissbestand  des  Körpers  oder,  was  auf  dasselbe 
herauskommen  dürfte,  auf  seinen  Zellbestand  nicht  nachgewiesen  werden. 

Das  Kehrbild  —  verminderte  Eiweisszersetzung  —  ist  bis  jetzt  nur 
bei  Reconvalescenz  aus  schweren  Krankheiten  beobachtet  und  ist  keine 
krankhafte,  sondern  eine  froh  zu  begrüssende  Erscheinung. 

Der  Hochfluth  der  angestellten  und  zum  Theil  mustergiltigen  Unter- 
suchungen über  die  quantitative  Veränderung  der  Eiweisszersetzung  stehen 
verhältnissmässig  spärliche  Nachrichten  über  qualitative  Aenderungen 
der  regressiven  Eiweissmetamorphose  in  Krankheiten  zur  Seite.  Nur 
für  wenige  Krankheitsprozesse  ist  mit  Sicherheit  festgestellt,  dass  die 
Eiweisszersetzung  besondere,  zum  Theil  auch  diagnostisch- verwerth bare 
Wege  einschlägt. 

Von  den  normalen  Verhältnissen  kommen  zunächst  darin  Ab- 
weichungen vor,  dass  bei  gewissen  Krankheiten  eigenartige  N-haltige 
Körper  in  den  Harn  übergehen,  welche  als  Zerfallsprodacte  des  Eiweisses 
zu  deuten,  aber  in  dem  Harn  des  Gesunden  keine  Stelle  finden.  Das 
bekannteste  Beispiel  hierfür  ist  das  Auftreten  von  Leucin  und  Tyrosin 
bei  acuter  gelber  Leberatrophio  und,  wie  jetzt  im  Gegensatz  zu  der 

V.  N  oorden,  Beilrüge  I. 
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ursprünglichen  Angabe  von  Schultzen  und  Riess'*)  kaum  mehr  zweifel- 
haft ist,  bei  der  acuten  Phosphorvergiftung.  Hierbei  handelt  es  sich 
nach  der  Auffassung  von  Frerichs^)  und  seiner  Schüler  um  Producte 
des  mterraediären  Stoffwechsels,  welche  wegen  der  schweren  Erkrankung 
gewisser  Zellgruppen,  wahrscheinlich  der  Leber,  nicht  bis  zu  dem  nor- 
malen Zersetzuugsendproduct  Harnstoff  umgewandelt  werden  konnten 
und  in  einem  gleichsam  unfertigen  Zustande  den  Organismus  verlassen' 
wahrend  die  Menge  des  Harnstoffes  im  gleichen  Verhältniss  abnimmt.  ' 

Beide  Krankheiten  gewähren  weiterhin  die  Gelegenheit,  der  Aus- 
scheidung eines  anderen  N-haltigen  Körpers  zu  gedenken,  der  gleichfalls 
normaler  Weise  im  Harn  nicht  vorkommt,  nämlich  des  Peptons  oder, 
wie  es  nach  Untersuchungen  von  Senz-'')  richtiger  ist,  der  Albumosenj 
denn  echtes  Pepton  im  Kühne 'sehen  Sinne  ist  bis  jetzt  noch  nicht  im' 
Harn  des  Menschen  gefunden  worden.  Die  Albumosen  haben  eine  un- 
gleich weitere  Verbreitung  in  Krankheiten  als  jene  oben  genannten  Amido- 
säuren.  Gerade  für  die  Albumosurie  sind  wir  übrigens  schon  jetzt  in 
der  Erkenntniss  der  Pathogenese  ziemlich  weit  vorgeschritten.  Es  ist 
erkannt  (Hofmeister,  v.  Jaksch,  Meissner  u.  a.),  dass  Albumosen 
jedesmal  dann  in  den  Harn  übergehen,  wenn  sie  die  Blutbahn  betreten, 
ohne  vorher  die  Darmschleimhaut  zu  passiren.  An  dieser  Stelle  werden 
sie  normaler  Weise  in  echte  Eiweisse  umgewandelt  oder  durch  Einlage- 
rung in  die  weissen  Blutzöllen  gehindert,  dem  Blutplasma  sich  beizu- 
mischen. Sobald  sie  aber  an  anderen  Stellen  wie  dem  Darm  —  am 
häufigsten  aus  Eiterherden  —  resorbirt  werden,  können  sie  sich 'im  Blute 
nicht  halten,  sondern  werden  im  Urin  ausgeschieden. 

Unter  andern  Umständen,  die  ich  keineswegs  erschöpfend  zu  be- 
sprechen beabsichtige,  gehen  N-haltige  organische  Säuren,  Gallenbestand- 
theile,  Ptomaine,  Diamine,  Cystin,  Diazoreaction  gebende  Substanzen  etc. 
in  den  Harn  über  —  alles  Körper,  die  sich  im  gesunden  Harn  gar  nicht 
oder  nur  in  Spuren  vorfinden  — ;  weiterhin  auch  N-freie  Verbindungen, 
wie  Aceton,  Acetessigsäure,  Milchsäure,  /^-Oxybuttersäure  etc.,  welche 
auch  vom  Eiweiss  ihren  Ursprung  herleiten. 

Für  die  Physiologie  und  Pathologie  des  Stoffwechsels,  sowie  für  das 
Verständniss  gewisser  Krankheitsformen  ist  es  ungemein  wichtig  gewor- 
den, den  Nachweis  derartiger  abnormer  Stoffwechselproducte  im  Harn  zu 
liefern,  und  gerade  in  diesem  Punkte  hat  in  letzter  Zeit  die  wissen- 
schaftliche Forschung  mit  kräftigen  Hebeln  eingesetzt. 

Ebenso  wichtig  ist  es,  zu  erfahren,  ob  unter  dem  Einfluss  bestimm- 
ter Krankheiten  das  Mischungsverhältniss  der  normalen  Harnbestandtheile 
aufrecht  erhalten  bleibt  oder  verschoben  wird:  ob  der  Körper  bei  Er- 
krankung gewisser  Organe  ebenso  wie  normal  den  überwiegenden  Theil 


*)  Die  Zahlen  beziehen  sich  auf  die  Litteraturangaben  aru  Scbluss  der  Arbeit. 
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des  aus  dem  Eiweisszerfall  freivverdenden  N  zur  Bildung  von  Harnstoff 
verwendet  oder  ob  die  Erkrankung  die  Entstehung  anderer  N-haltiger 
Verbindungen  begünstigt.  Untersuchungen  dieser  Art  müssen  nicht  nur 
der  Lehre  von  den  Krankheiten,  sondern  bei  vorsichtiger  Deutung  auch 
der  Physiologie  des  Stoffwechsels  zu  Gute  kommen  und  namentlich  dazu 
beitragen,  die  Kräfte  aufzudecken,  welche  bei  der  Umwandlung  des  Ei- 
weissmoleküls  in  seine  Stoffwechselendproducte  als  unentbehrliche  Factoren 
in  Wirksamkeit  treten.  Finden  wir  bei  bestimmten  Organerkrankungen, 
z.  B.  der  Leber,  dass  der  Harnstoff  in  verminderter  Menge  ausgeschieden 
wird,  und  andere  N-haltige  Körper  an  seine  Stelle  treten,  so  ist  der 
Schluss  naheliegend,  dass  in  dei  That,  wie  die  Physiologie  neuerdings 
in  Bestätigung  alter,  halb  vergessener  Anschauungen  wieder  lehrt,  die 
Leber  sehr  wesentlichen  Antheil  an  der  ümprägung  N-haltiger  Moleküle 
zu  Harnstoff  nimmt. 

Diejenigen  Arbeiten,  welche  sich  mit  der  Feststellung  des  Mischungs- 
verhältnisses der  N-haltigen  Eiweisszerfallsproducte  im  Harn  beschäftigen, 
sind  zum  grössten  Theil  dem  Studium  der  Harnsäure-Ausscheidung  ge- 
widmet, entweder  dass  Harnsäure  allein  bestimmt  wurde,  oder  dass  man 
ihre  Menge  in  Beziehung  setzte  zu  derjenigen  des  ausgeschiedenen  Ge- 
sammt-N*). 

Ich  will  hier  nicht  näher  auf  die  umfängliche  Literatur  über  die 
Ausscheidung  der  Harnsäure  im  gesunden  und  krankhatten  Zustande  ein- 
gehen, um  so  weniger  als  gerade  in  jüngster  Zeit  dieselbe  mehrfach  in 
erschöpfender  Weise  behandelt  ist.  So  verweise  ich  namentlich  auf  die 
Abschnitte  in  Neubauer-Vogel's'')  Harnanalyse,  Bd.  II,  §  U  und  §  34, 
1890. 

Gewisse  Standardzahlen,  welche  für  die  Beurtheilung  meiner  Unter- 
suchung von  Wichtigkeit  sind,  werde  ich  später  mittheilen  und  gleich- 
falls dann  die  wichtigsten  Angaben  zusammenstellen,  die  sich  auf  die 
Verhältnisse  der  von  mir  untersuchten  Krankheiten  beziehen. 

Weit  weniger  als  Harnsäure  ist  die  Betheiligung  des  NH3  am  Auf- 
bau des  Gesammt-N  berücksichtigt.  Bis  zu  den  Untersuchungen  der 
Schmiedeberg'schen^-s  Schule,  welche  namentlich  die  Vermehrung  des 
NH3  bei  Gegenwart  abnormer  anorganischer  oder  schwer  oxydir barer 


)  Anmerkung.  Die  meisten  dieser  Schriften  sprechen  von  dem  Verhältniss 
Harnstoff  zu  Harnsäure.  Dieses  ist  jedoch  für  die  Mehrzahl  der  Untersuchungen 
nicht  correct,  denn  die  angewandten  Methoden  (Titrirung  mit  Queoksilbernitrat, 
Analyse  nach  Schneider-Seegen,  Will-Varr entrapp,  Kjeldahl  u.  A.)  geben 
nicht  den  Werth  für  Harnstoff,  sondern  den  des  Gesammt-N.  Hieraus  ist  dann,  unter 
der  ungewissen  Annahme,  dass  keine  oder  doch  nur  geringe  für  die  Berechnung  niclit 
in  Betracht  kommende  andere  N-haltige  Körper  im  Urin  vorhanden  seien,  der  Harn- 
stoff berechnet.  Es  muss  jedoch  einleuchten,  dass,  wenn  andere  N-haltige  Körper 
reichlich  Torhanden  sind,  sich  bedeutende  Fehler  in  die  Rechnung  einschleichen. 
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organischer  Sauren  ,m  Blute  nachwiesen  und  bis  zu  den  dankeswerthen 
klinischen  Untersuchungen  von  Hallervorden^  über  die  Ausscheidung 
des  NH  bei  verschiedenen  Krankheiten,  waren  nur  vereinzelte  Daten 
hierüber  bekannt.  Seitdem  haben  die  Untersuchungen  von  Stadelmann» 
Minkowsky  u.  A.  allerdings  gezeigt,  dass  bei  gewissen  Leberkrankheiten 
und  bei  dem  gefahrdrohenden  Syraptomenkomplex  des  Coma  diabeticura 
JNH3  einen  ganz  bedeutenden  Factor  darstellt,  eine  Erfahrung,  die  man 
mit  physiologischen  und  toxikologischen  Thatsachen  dann  in  gute  Ueber 
emstimmung  brachte.  Im  Grossen  und  Ganzen  jedoch  sind  die  Kennt- 
nisse Uber  den  vicariirenden  Eintritt  von  NH3  statt  Harnstolf  in  das 
Harngemisch  noch  recht  dürftig  geblieben. 

Auch  den  Abkömmlingen  des  Nucleins,  den  Xanthinbasen,  auf  welche 
man  seit  langem  als  vermuthliche  Zwischenstufen  zwischen  Eiweiss- 
molekül  einerseits  und  Harnstoff  oder  Harnsäure  andererseits  mit  einer 
gewissen  Ehrfurcht  sah,  ist  neuerdings  wieder  mehr  Aufmerksamkeit 
geschenkt.  Man  hatte  sie  früher  namentlich  bei  Leukämie  im  Harn  ver- 
mehrt gefunden  und  auch  neuerdings  dieses  bestätigen  können  (Stadt- 
hagen) »0,  Gerade  bei  ihnen  erhellt  die  Wichtigkeit,  welche  den  quan- 
titativen Bestimmungen  der  einzelnen  N-haltigen  Harnbestandtheile  für 
die  physiologische  Chemie  erwachsen  kann;  denn  die  Vermehrung  der 
Xanthinkörper  bei  Leukämie  ist  ein  wichtiger  Stützpunkt  für  die  Lehre 
Kosselsi'  geworden,  dass  sie  nämlich  Abkömmlinge  des  Nucleins  seien, 
dessen  Stoffwechsel  bei  dem  beschleunigten  Entstehen  und  Vergehen  von 
Leukocyten  im  Blut  und  in  den  Organen  der  leukämischen  Personen  ein 
ungemein  reger  sein  muss. 

Verhältnissmässig  wenig  ist  quantitativ  über  denjenigen  Bestandtheii 
des  N-haltigen  Harngemisches  bekannt,  dessen  Name  in  den  Eiweiss- 
stoffwechsel  -  Untersuchungen  am  häufigsten  citirt  wird,  ich  meine  den 
Harnstoff  selbst.  Ich  habe  bereits  hervorgehoben,  wie  unrichtig  es  ist, 
die  gewöhnliche  Quecksilbertitriruug  etc.  als  Harnstoffbestimmuugen  aus- 
zugeben. Wahre  Harnstoffbestimmungen,  d.  h.  die  Feststellung,  wieviel 
des  Gesammt-N  in  Form  von  Carbamid  ausgeschieden  wird,  sind  ausser- 
ordentlich schwer.  So  kommt  es,  dass  wohl  die  Physiologen  unter 
Heranziehung  der  bekannten  Bunsen- Methode  sich  vielfach  mit  Er- 
mittlung des  normalen  Harnstoff-Coefficienten  abgegeben  haben,  aber  der 
Kliniker  nur  für  wenige  Krankheiten  über  ausreichende  Kenntniss  des 
wahren  Oarbamidgehalts  im  Urin  verfügt.  Und  doch  ist  es  von  Bedeu- 
tung, zu  wissen,  unter  welchen  Umständen  der  Organismus  die  Fähig- 
keit, bei  der  Eiweisszersetzung  dieses  normale  Hauptendproduct  des  Ei- 
weisszerfalls  zu  erreichen,  behauptet  oder  verliert.  Herr  cand.  med. 
Friedrichsen  hat  unter  v.  Noordens  Leitung  bei  einer  sehr  grossen 
Anzahl  verschiedener  Krankheiten  hierüber  genauere  Untersuchungen  an- 
gestellt und  wird  dieselben  in  seiner  demnächst  erscheinenden  Disser- 
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tation  zur  Kcniitniss  geben.  Hier  sei  daran  erinnert,  dass  man  ins- 
besondere bei  acuter  gelber  Leberatrophic  und  bei  Phosphorvergiftung 
häufig  die  Fähigkeit  der  Harnstoffbildung  Einbussc  erleiden  sah  und  zwar 
bis  zu  solchera  Grade,  dass  es  nicht  mehr  gelang,  aus  dem  N- reichen 
Urin  Kristalle  von  Harnstoff  darzustellen.  Auch  da,  wo  NH.,  und  Harn- 
säure wachsen,  ist  naturgeraäss  die  Abnahme  des  relativen  Werthes  für 
Harnstoff  die  Folge. 

Meine  eigenen  Untersuchungen  haben  nun  zum  Zweck,  die  Mischungs- 
verhältnisse der  N-haltigen  ürinbestandtheilo  insbesondere  bei  Anämien 
und  bei  Stauungszuständen  zu  ermitteln,  wobei  mir  daran  lag,  zunächst 
einmal  über  die  Mischung  gewisser  Gruppen  von  Harnsubstanzen  einen 
genauen  üeberblick  zu  gewinnen. 


Litte  ratur. 

1.  Chlorose  und  einfache  Anämie. 

Für  Chlorose  und  einfache  Anämie  liegen  keine  brauchbaren  Ana- 
lysen vor,  welche  darüber  Aufschluss  geben,  wie  die  einzelnen  N-haltigen 
Substanzen  sich  beim  Aufbau  des  Gesammt-N  im  Harn  betheiligen.  Nur 
Naunyn  und  Riess'^  berichten,  dass  nach  starken  Aderlässen  beim 
Hunde  die  Harnsäure  nicht  vermehrt  ist.  Thomas'^  giebt  ohne  Citi- 
rung  der  Quellen  an,  dass  bei  Anämie  und  Chlorose  die  Harnsäuremenge 
entsprechend  der  des  Harnstoffs  herabgesetzt  sei,  jedoch  nur  dann,  wenn 
Fieber-  und  Muskelanstrengungen  ausgeschlossen  seien,  welche  wieder 
erhöhend  wirken.  Bestimmungen  der  Harnsäure  nach  der  Methode  von 
Salkowski,  Ludwig  oder  mit  anderem  zuverlässigen  Verfahren  existiren 
nicht;  die  Methode  von  Heintz  liefert  gerade  hier  viel  zu  kleine  Werthe, 
weil  Anämische  und  Chlorotische  sehr  dünne  Urine  entleeren.  Auch 
über  Oarbamidgehalt,  die  Menge  des  NH3  und  der  Xanthinkörper  fehlen 
Angaben. 

2.  Anaemia  gravis. 
Bei  Anämia  gravis  ist  einige  Male  der  Harnstoff  im  Verhältniss  zu 
anderen  N-haltigen  Bestandtheilen  vermindert  befunden  worden.  So  fand 
v.  Noorden'-*  nach  der  auch  von  mir  gebrauchten  Untersuchungs- 
methode bei  der  sogenannten  perniciösen  Anämie  nur  74,1  —  81,2  — 
70,0  pCt.  und  ein  andermal  sogar  nur  43,9  und  67,9  pCt.  des  Harn- 
stickstoffs  an  Harnstoff  +  NH3  gebunden.  Die  Harnsäure  ist  in 
einigen  Fällen  in  vermehrter  Menge  ausgeschieden  (Quinke'*^,  Strüm- 
pell'^), üeber  NH.  fehlen  Angaben.  Xanthinkörper  fand  Stadt- 
hagen in  einem  Falle  von  Pseudoleukämie.  üeber  das  Auftreten  von 
Albumosen  berichtet  Laache'^;  doch  war  die  Erscheinung  nicht  con- 
staut.    Derselbe  Autor   fand  auch  einige  Male  Leucin  und  Tyrosin 
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bei  schwerer  Anämie;   dasselbe  bestätigt  für  einen  Fall  v  Noordcn 
Diese  Befunde  sind  von  Bedeutung,  da  sie  anzeigen,  dass  die  Eiweiss- 
spaltung  des  unter  schwerer  Anämie  darniederliegenden  Körpers  unter 
Umstanden  ähnliche  Wege  beschreiten  kann,  wie  bei  der  acuten  gelben 
Leberatrophie. 

3.  Leukämie. 

Bei  Leukämie  ist  das  Verhältniss  zwischen  Carbamid  und  Gesammt-N 
bisher  nicht  beachtet.  Dagegen  existiren  zahlreiche  Angaben  über  das 
Verhältniss  zwischen  Harnsäure  und  Gesammt-N.  Dieses  ist,  wenn  auch 
Ausnahmen  hie  und  da  stattfinden,  fast  stets  als  erhöht  befunden,  und 

zwar  beruht  die  Zunahme  des  Quotienten    Harnsäure-jj_  ^^^^ 

Gesammt-N 

gängig  nicht  auf  einer  Abnahme  des  Divisors,  sondern  einer  absoluten 
Vermehrung  der  ausgeschiedenen  Harnsäure.  Tageswerthe  von  1,2—1,8  g 
sind  vielfach  beobachtet  (Mosler^s  u.  a.;  Bohland  und  Schurz »9; 
hier  die  einschlägige  Litteratur). 

NH3  fanden  Hallervorden  und  Stadelmann  eher  vermindert, 
die  Tagesmenge  schwankte  zwischen  0,13—0,6  g.  Am  Aufbau  des  Ge- 
samrat-N  war  NH3  nur  sehr  unbedeutend  betheiligt.  Xanthinkörper 
sind  schon  seit  langer  Zeit  bei  Leukämie  in  etwas  grösserer  Menge  als 
normal  gefunden.  Die  absolute  Menge  beträgt  freilich  nur  1—2  dg  als 
Maximum  pro  Tag.  Stadthagen  hat  neuerdings  das  ältere  analytische 
Material  kritisch  gesichtet  und  durch  neuere  Untersuchungen  bestätigt. 
Vereinzelte  Angaben  liegen  auch  über  Albumosurie  bei  Leukämie  vor 
(Köttnitz^o). 

Im  Ganzen  sind  also  die  Analysen  sehr  dürftig.  Fast  stets  wurde 
nur  einer  oder  der  andere  der  Componenten  ausgewählt  und  seine  Menge 
bestimmt,  theils  mit,  theils  ohne  Rücksicht  auf  den  Gesammt-N.  Ana- 
lysen, die  sich  auf  mehrere  Componenten  beziehen,  existiren  überhaupt 
nicht. 

4.  Stauungszustände. 

Von  den  Stauungszuständen  berücksichtigte  ich  diejenigen,  bei 
welchen  Erkrankung  des  Herzens  oder  der  Lungen  und  Bronchien  dahin 
führen,  dass  bedeutende  Grade  ven  Dyspnoe  und  Cyanose  mit  oder  ohne 
allgemeinen  Hydrops  resultiren.  Unter  diesen  Umständen  haben  die  Ge- 
webe einem  O2  ärmeren  Blut  den  0^  zu  entnehmen,  sei  es,  dass  die 
Lungen  wegen  behinderter  Ventilation  (Bronchitis,  Verdichtung)  ein  un- 
genügend arterialisirtes  Blut  in  das  linke  Herz  entliessen,  sei  es,  dass 
die  Stromgeschwindigkeit  im  grossen  Kreislauf  derartig  herabgesetzt  ist, 
dass  die  Gewebe  eine  längere  Zeit  als  normal  auf  den  Og-Gehalt  einer 
Einheit  Blut  angewiesen  sind.  In  beiden  Fällen  entsteht  für  die  Ge- 
webe grössere  Schwierigkeit,  den  O^-Bedarf  zu  decken.    Es  steht  zur 
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Discussion,  ob  unter  solchen  Verhältnissen  die  Spaltung  des  circulirou- 
deu  Nährmaterials  von  den  Geweben  in  gleicher  Vollkommenheit  wie 
normal  geleistet  wird,  oder  ob  sich  die  Zellen  wenigstens  theilwcise  mit 
der  Herstellung  halbfertiger,  ungenügend  oxydirter  Producte  begnügen. 
Auf  die  theoretische  Bedeutung  gehe  ich  nicht  ein.  Für  die  Deutung 
der  Thatsachen,  soweit  sie  auf  der  Untersuchung  des  Urins  basiren, 
liegen  hier  die  Dinge  besonders  schwierig,  denn  gerade  bei  Stauungen 
ist  die  Zusammensetzung  des  Harns  vielleicht  kein  treuer  Spiegel  der 
Vorgänge,  die  sich  beim  Eiweisszerfall  abspielen.  Es  mag  sein,  dass  die 
Zcrfallsproductc  im  normalen  Verhältniss  zu  einander  gebildet  werden,  aber 
wegen  ungleicher  Auslaugung  aus  den  Geweben  oder  ungleichen  Durch- 
tritts durch  die  Nieren  in  weit  von  der  Norm  abweichendem  Verhältniss 
im  Harn  erscheinen.  .  Da  über  die  Angelegenheiten  des  intermediären 
Stoffwechsels  bei  Circulationsstörungen  so  gut  wie  nichts  bekannt  ist, 
so  verlohnt  es  sich  nicht,  die  Discussion  hierüber  weiter  auszuspinnen. 
Wenn  nun  auch  nach  dem  Gesagten  für  meine  Untersuchungen  der  Vor- 
behalt zu  machen  ist,  dass  nur  die  Verhältnisse  der  Ausscheidung,  aber 
nicht  die  der  Bildung  zum  Ausdruck  kommen,  so  hat  es  doch  grossen 
Werth,  dem  thatsäch liehen  Verhalten  in  der  Zusammensetzung  des  Harns 
Aufmerksamkeit  zu  widmen. 

Durch  Thierexperimente  stellte  Senator-^  fest,  dass  bei  Respirations- 
hindernissen (Umschnürung  des  Thorax),  welche  in  kaum  24  Stunden 
zum  Tode  führten,  keine  auffallende  Veränderung  der  Harnconstitution 
zu  finden  sei.  Harnstoff  wurde  bis  zuletzt  gefunden,  Harnsäure  schien 
allerdings  relativ  vermehrt  zu  sein  (ungenaue  Bestimmung).  Bemerkens- 
werth ist,  dass  Senator  unter  20  Versuchen  2  mal  Zucker  im  Harn 
fand,  eine  Erscheinung,  welche  neuerdings  durch  Araki-'-^  für  schwere 
dyspnoische  Zustände  bestätigt  ist.  Beiläufig  bemerkt,  scheint  übrigens 
in  der  menschlichen  Pathologie  Glycosurie  selbst  bei  schwersten  Zuständen 
von  Herzinsufficienz  kein  häufiges  Symptom  zu  sein;  sie  wurde  in 
5  Fällen  schwerster  Compensationsstörung  von  v.  Noorden  vermisst, 
während  die  von  Araki  bei  Athmungsinsufficienz  im  Thierexperiment 
gleichfalls  aufgefundene  Milchsäure  2  mal  durch  v.  Noorden  nachge- 
wiesen werden  konnte  (mündliche  Mittheilung).  Senator  prüfte  den 
Harn  ferner  ohne  positives  Ergebniss  auf  Allantoin,  Xanthin,  und  Hypo- 
xanthin.  Am  Krankenbett  hat  man  insbesondere  der  Harnsäure  Auf- 
merksamkeit gewidmet.  Der  starke  Niederschlag  von  Uraten  des  Stau- 
ungsharnes imponirte,  und  so  entstand  die  Lehre  Bartels' -3,  dass  die 
.  Harnsäure  als  Product  unvollständiger  Verbrennung  bei  Respirations-, 
bezw.  Circulationshindernissen  in  vermehrter  Menge  zur  Ausscheidung 
gelange.  Berücksichtigt  man  aber  die  mit  guten  Analysen  ermittelten 
Harnsäure-Tagesmengen  und  gleichzeitig  die  oft  ansehnlichen  Werthe  des 
Gesaramt-N  in  dem  Stauungsharn,  so  kann  die  Ansicht  kaum  9,ufrecht 
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erhalten  werden  dass  auf  Kosten  des  Harnstoffs  die  Harnsäure  in  den 
Vordergrund  ge  rängt  wird.  So  kommt  denn  neuerdings  Bang u 
r  1 -"f '  Zahlenangaben  über  die  Harnsäure-Aussch eidu  g  be 

Respiraüonshm  ern^ssen  und  über  das  Verhältniss  des  Harnstoffs'  .u 
Harnsaure  be.  diesen  Krankheiten  schwanken  innerhalb  derselben  Gr 
zen     d.e   auch    bein.    Gesunden    beobachtet   werden«.*)     Ue  er  NH 
und  Extractwstoffe  liegen  keine  Angaben  vor,  die  ein    eutli  h  BM 
von  Ihrem  Anteü  an  der  Zusammensetzung  des  Gesammt-N  im  Stauungs 

iZTli    T'  r''       ""^'"^"^^^  '''''  Notiz,  dasH  i 

lange  bestehenden  Compensationsstörungen  des  Herzens  die  Menge  des 
Kreatms  vermindert  sei.  ^ 


Eigene  Untersuchungen. 
I.  Methoden. 

Mir  fiel  die  Aufgabe  zu,  die  zahlreichen  Lücken,  welche  unsere 
Kenntnisse  über  die  Mischung  der  N- haltigen  Harnbestandtheile  bei 
Anämie  und  dyspnoischen  Zuständen  aufweisen,  wenigstens  theilweise 
auszufüllen.  Es  sollte  nicht  der  Menge  jedes  einzelnen  N-haltigen  Harn- 
bestandtheiles  nachgespürt  werden,  sondern  es  galt  zunächst  einmal  den 
Antheil  festzustellen,  welchen  gewisse  Gruppen  von  N-haltigen  Substanzen 
am  Aufbau  des  Ganzen  beanspruchen.  Es  wurde  jedesmal  durch  Doppel- 
analyse bestimmt: 

1.  Wie  viel  N  ist  im  Harn? 

2.  Wie  viel  des  N  ist  gebunden  an  a)  Harnstoff,  b)  NH3,  c)  Harn- 
säure, d)  andere  N-haltige  Verbindungen  (N-Rest). 

Zur  Bestimmung  des  Gesammt-N  diente  das  Verfahren  von  Argu- 
tinsky26,  zur  Bestimmung  des  NH3  diente  die  Methode  Schlösing's, 
der  Harnsäure  die  Methode  von  Fokker-Salkowski  oder  von  Ludwig- 
Salkowski,  des  Harnstoffs  und  des  N-Restes  eine  Modification  (s.  unten) 
des  von  Pflüger-Bohland^''  angegebenen  Phosphorwolframsäure- Ver- 
fahrens. Letzteres  bedarf  einer  ausführlichen  Besprechung.  Das  Princip 
ist  folgendes: 


*)  Neuerdings  theilte  G.  Kobler  (Wiener  klin.  Wochenschr.  1891,  No.  19—20) 
Untersuchungen  über  das  Verhältniss  zwischen  Harnstoff  und  Harnsäure  bei  Herz- 
fehlern mit  Compensationsstörungen  und  nach  Heilung  dieser  Störungen  mit.  Diese 
Arbeit,  welche  mir  erst  nach  Abschluss  der  meinigen  zu  Gesicht  kam,  bestätigt  im 
Wesentlichen  das  eben  Gesagte. 
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Der  Hcarn  wird  mit  dem  mehrfachen  Volumen  einer  Mischung  von 
Phosphorwolfrarasäure  und  HCl  (10  :  1)  versetzt.  Es  entsteht  ein  Nieder- 
schlag. In  diesem  sind  von  N-haltigen  Substanzen  ausser  der  Harnsäure 
enthalten  Xauthinkörper,  Kreatinin,  Hippursäure,  Rhodanverhindungen, 
einzelne  N-haltige  Farbstoffe  und  Chromogone  etc.  und  in  kleinen  Mengen 
auch  manche  noch  unbekannte  Körper.  Im  Filtrat,  welches  nach  1  bis 
2  Tagen  Wartens  —  längeres  Stehenlassen  schadet  übrigens  auch  nichts 
—  gewonnen  wird,  sind  ausser  sehr  kleinen  und  zu  vernachlässigenden 
Mengen  anderer  N-Subslanzen  Harnstoff  und  NH.,  des  Harns  enthalten. 
In  diesem  Filtrat  wird  der  N  bestimmt,  und  dann  ergiebt  eine  einfache, 
auf  den  Grad  der  Verdünnung  Rücksicht  nehmende  Rechnung,  wieviel 
N  im  ursprünglichen  Harn  an  Carbamid  und  NH3  gebunden  war.  Es 
bleibt  dann  noch  übrig,  den  inzwischen  gefundenen  N-Werth  für  NH3 
abzuziehen,  um  den  Gehalt  des  Harns  an  Carbaraid-N  zu  erhalten. 
Nachdem  jetzt  N  in  Harnstoff,  NH3,  Harnsäure  bekannt  ist,  wird  die 
Summe  dieser  Componenten  vom  Gesammt-N  des  Harns  abgezogen;  so 
erfahren  wir  die  Menge  desjenigen  N,  welchen  wir  N-Rest  nennen  wollen. 
Beispiel: 

Ein  Harn  enthält  0,850  pCt.  N.  Directe  Bestimmung  ergab  ferner: 
0,085  pCt.  NH3  oder  0,07  pCt.  NHg-Stickstoff. 
0,06  pCt.  Harnsäure  oder  0,02  pCt.  Harnsäure-Stickstoff. 
Der  Harn  enthält  ferner: 

0,730  pCt.  durch  Phosphorwolframsäure  nicht  fällbaren  N.  Davon 
gehören  0,660  pCt.  zu  Harnstoff,  0,07  pCt.  zu  NH3. 

Es  bleiben  0,850  —  (0,660  +  0,07  +  0,02)  pCt.  =  0,10  pCt.  für 
N-Rest.    Es  ergiebt  sich  das  Schema: 


im  Harn 

bezogen  auf  Ge- 
sammt-N ==  100 

pCt. 

pCt. 

Gesammt-N    .  . 

.  0,8500 

Harnstoff- N   .  . 

.  0,6600 

77,65 

NH3-N    .  .  .  . 

.  0,0700 

8,24 

Harnsäure-N  .  . 

.  0,0200 

2,35 

Rest-N    .  .  .  . 

.  0,1000 

11,24 

Mit  Hilfe  des  Phosphorwolframsäure-Verfahrens  hatten  Pflüger 
und  Bo bland  festgestellt,  dass  der  Carbamidgehalt  des  normalen 
menschlichen  Harnes  niedriger,  der  N-Restgehalt  höher  sei,  als  man 
früher  angenommen  hatte.    Sie  stellten  als  Normalzahlen  hin 

Harnstoff- N  =  86,6  pCt. 
NH3-N  +  Extractivstoffe-N=  13,4  pOt. 
In  Erweiterung  der  Ermittlungen  Pflüger's  und  Bohland's  unter- 
suchten Schnitze  die  Mischung  der  N-haltigen  Substanzen  bei  rein  ani- 
malischer und  bei  gemischter  Kost,  und  Bleibtreu,  ohne  dass  er  zu 
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er- 


cntscheidoiidon  Resultaten  kam,  gleiche  Verhältnisse  für  Ruhe-  und  Ar- 
beitstage.   Schultzo  fand: 

bei  gemischter  Kost  bei  Fleischkost 

Harnstoff  -  N  =  85,3  -  85,5  pCt.  88,2  -  88,6  pCt.  )  ■ 

Harnsäure-N=   1,5  pCt.  i-2-   1,4  pCt>  i 

N-Rest         =13,1  pCt.  10^0-10,6  pCt.jl  l 

Mit  Pflüger-Bohland's  Zahlen  sliramon  die  Angaben   von  Ca- 
mcrer^s  überein.    Er  fand: 

Harnstoff-N  =  86,2  pCt. 
NH3-N  =  3,2  pCt. 
Extractivstoff-N  =  10,6  pCt. 

Gegen  das  Princip  des  Verfahrens  hat  Mörner'^V Einspruch 
hoben,  indem  er  behauptet,  die  Werdie  Pflüger-Bohland's  für  Harn 
Stoff  seien  zu  niedrig,  die  des  N-Restes  entsprechend  zu  hoch,  da  durch 
Phosphorwolframsäure  ein  Theil  des  Harnstoffs  mit  gefällt  werde.  Horner 
schlägt  daher  ein  ganz  anderes  Verfahren  vor,  um  den  richtigen  Carbamid- 
gehalt  des  Urins  festzustellen.  „Es  werden  5  ccm  Harn  in  einem  Kolben  mit 
5  ccm  einer  gesättigten  Ohlorbaryumlösung,  in  welcher  5  pCt.  Baryum- 
hydrat  gelöst  sind,  gemischt.    Hierauf  werden  100  ccm  Alkoholäther 
(2  Theile  Alkohol  [98  procentiger]  und  ein  Theil  Aether)  zugefügt  und 
das  Geraisch   bis  zum  nächsten  Tage  in  verschlossenem  Gefäss  auf- 
bewahrt.   Der  Niederschlag  wird  abfiltrirt  und  mit  Alkoholäther  ge- 
waschen (am  besten  mit  Hilfe  einer  Wasserstrahlpumpe).    Der  Alkohol- 
äther wird  aus  dem  Filtrat  bei  55»  C.  (nicht  über  60°)  abdestillirt. 
Hierbei  ist  die  Luftverdünnung  durch  eine  Wasserstrahlpumpe  sehr  vor- 
theilhaft;  ist  die  Flüssigkeit  auf  ungefähr  25  ccm  eingeengt,  so  wird 
etwas  Wasser  und  gebrannte  Magnesia  (um  das  Ammoniak  vollständig 
auszutreiben)  zugesetzt  und  das  Abdampfen  fortgesetzt,  bis  die  Dämpfe 
keine  alkalische  Reaction  mehr  zeigen,  was  in  der  Regel  der  Fall 
ist,   wenn   die   Flüssigkeit   auf   15  bis  10  cm   eingeengt  ist.  Die 
Flüssigkeit  wird  in  einen  passenden  Kolben  unter  Wasserspülung  über- 
geführt, mit  einigen  Tropfen  concentrirter  Schwefelsäure  versetzt  und 
auf  dem  Wasserbad  eingeengt.    Der  Stickstoff  wird  nach  Kjeldahl  be- 
stimmt, indem  nach  Zusatz  von  20  ccm  reiner  Schwefelsäure  die  Masse 
auf  freier  Flamme  erhitzt  wird,  bis  sie  farblos  ist,  und  das  entstandene 
Ammoniak  mit  Natronlauge  ausgetrieben,  in  vorgelegter  titrirter  Schwefel- 
säure aufgefangen   und  mit  Baryt  durch  Zurücktitriren  bestimmt  wird; 
als  Indioator  dient  die  empfindliche  Lackmuslösung.  Aus  der  gefundenen 
Ammoniakmenge  wird  die  Harnstoffmenge  berechnet.« 

Ich  sowohl  wie  v.  Noorden  haben  eine  ganze  Reihe  von  Control- 
untersuchungen  nach  dem  Mörner 'sehen  Verfahren  angestellt,  bei  künst- 
lichem Harn  und  bei  ürinen  von  gesunden  Menschen.    Wir  haben  aber 
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trotz  sorgfältigster  Arbeit  so  schwankende  Werthe  für  Harnstoff  erhalten, 
dass  ich  mich  nicht  entschliessen  konnte,  diese  Methode  gegen  die  von 
mir  angewandte  einzutauschen.  Die  Mörn er- Analyse  giebt  entschieden 
zu  hohe  Werthe  für  Harnstoff.  In  dem  Geraisch  10  H.,0  +  66,6  Alkohol 
4-  33,3  Aether  sind  offenbar  noch  andere  N-haltige  Harnsubstanzen  lös- 
lich als  Harnstoff  und  NH3.  Nach  v.  Noorden's  Untersuchungen 
scheint  jedoch  die  Methode  entschieden  verbesserungsfähig  zu  sein;  die 
Versuche  darüber  sind  noch  nicht  abgeschlossen. 

Immerhin  gaben  mir  die  Einwände  Mörn  er' s  Aolass,  hier  noch 
näher  auf  das  Phosphorwolframsäure- Verfahren  einzugehen. 

Zunächst  einiges  über  den  Gang  der  Analyse:  In  dem  Filtrat  des 
Phosphorwolframsäure-Niederschlags  bestimmten  Pflüger  und  Bohland 
den  Harnstoff  theils  durch  raodiGcirte  Dunsen- Analyse  theils  durch 
modificirtes  Hü fn er- Verfahren.  Beide  Methoden  bedienen  sich  der  Gas- 
analyse, welche  ich  in  Folge  der  beschränkten  Hilfsmittel  des  Labora- 
toriums nicht  in  Anwendung  bringen  konnte.  Ich  musste  daher  den  N 
des  Filtrats  auf  andere  Weise  ermittelo.  Dazu  verwendete  ich  die  Me- 
thode von  Argutinsky.  Gelang  es  hiermit  den  N  genau  zu  bestimmen, 
so  bot  dieses  erhebliche  Vortheile,  weil  zum  Zweck  der  Gasanalyse 
das  Filtrat  noch  einmal  mit  CaO  behandelt  werden  musste.  In  dem 
entstehenden  voluminösen  Niederschlage  mochten  leicht  Theile  des  Harn- 
stoffg  hängen  bleiben,  und  daher  im  Sinne  Mörner's  die  Harnstoff- 
werthe  zu  niedrig  ausfallen.  Bei  meiner  Modification  war  es  nicht  nöthig, 
das  Filtrat  nochmals  mit  OaO  zu  versetzen.  Zunächst  musste  festgestellt 
werden,  ob  die  Methode  von  Argutinsky  für  ein  Gemisch  von  Harn- 
stoff und  Phosphorwolframsäure  ebenso  zuverlässig  sei  wie  für  reine 
Harnstoff-Lösung  oder  reinen  Harn. 

Controlanalyse  L 
20  ccm  Harnstofflösung  von  0,8838  pOt.  N-Gehalt  wurden  mit 
40  ccm  einer  Mischung  von  Phosphorwolframsäure  und  HCl  (10 :  1) 
versetzt.  Nach  2  Tagen  fand  sich  am  Boden  des  Gefässes  ein  weisser 
dünner  Hauch.  Von  diesem  wurde  abfiltrirt.  Zur  Analyse  dienten  zwei 
Proben  von  je  15  ccm  des  Filtrats.  Sie  ergaben  beide  übereinstimmend 
einen  Gehalt  von  0,2940  pCt.  N.  Daraus  beriechnet  sich  ein  N-Gehalt 
der  ursprünglichen  Harnstofflösung  von  0,2940  x  3  =  0,8820  pCt. 
gegenüber  einem  wahren  Gehalt  von  0,8838  pCt.  Der  Fehler  beträgt 
also  0,02  pCt.  —  Eine  andere  Controlanalyse  hatte  dasselbe  Ergebniss. 
Die  Methode  ist  also  zuverlässig. 

Technisch  ist  zu  erwähnen,  dass  beim  Kochen  der  Phosphorwol- 
framsäure-haltigen Lösung  mit  Hg  und  HjSO^  ein  gelber  Niederschlag 
entsteht,  welcher  die  Krystalle  der  Hg-Araid- Verbindungen  einschliesst. 
Der  Niederschlag  ist  in  Wasser  unlöslich  und  lässt  sich  erst  nach  län- 
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gcrcm  Schütteln  von  der  Wand  des  Kjcldahl-Kölbchons  lösen  Derselbe 
muss  vollstand.g  n.it  in  das  zur  Austreibung  von  NH3  dienende  De  U 
tionsgefass  ubergespült  werden.  i^cstuia- 

Nachdem  die  Vorfrage,  ob  die  Modification  des  Verfahrens  stUfhaft 
ist,  befned.gend  gelöst  war,  galt  es  festzustellen,  ob  aus  ein    Mi   bun ' 
von  Harnstoff  und  solchen  Körpern,  die  durch  Phospho  f^:^^^^^^^^ 
gefallt  werden,  der  Harnstoff  in.  Filtrat  ohne  erheblichen  Verlust  nac 
gewesen  werden  kann.    Pfl üger  und  ßohland  bejahen  dieses,  Mörner 

VerfXp'^  :r7\r'  ^^^^^^^«^^-^-^  Pnüger.Bohland'schen 
I>  ho  Methode  lagen  Controlanalysen  noch  nicht  vor. 

Daher  stellte  ich  folgende  Analysen  an. 

Controlanalyse  II. 
Ich  stellte  eine  Lösung  dar 

1)  von  Harnstoff,  diese  enthielt  1,0360  pOt.  N, 

2)  von  saurem  harnsauren  Natron,  diese  enthielt  0,1456  pCt  N 
Beide  werden  zu  gleichen  Theilen  gemischt,  die  Mischung  (3)  ent- 
halt jetzt  0,5180  pCt.  durch  Phosphorwolframsäure  (theoretisch)  nicht 
fal  baren  N.  40ccm  der  Mischung  3  werden  mit  88  ccm  Phosphor- 
wolframsäure +  HC1  versetzt;  nach  2  tägigem  Stehen  wird  filtrirt.  Das 
tiitrat  enthalt  (nach  der  Argutinsky- Analyse)  0,1512  pCt.  N.  Daraus 
berechnet  sich  der  Gehalt  der  Mischung  3  an  nicht  füUbarera  N, 

0,1512X128 

 ~  =  0,4838  pCt.  N 

gegenüber  dem  verlangten  Werth  von  0,5180  pCt.  N.  Der  Fehler  be- 
tragt 6,4  pCt.  In  den  späteren  Analysen  wurde  durch  grössere  Sorg- 
falt diese  Differenz  wesentlich  herabgedrückt. 

Controlanalyse  III.  und  IV. 

1)  Harnstoff-Lösung  mit  1,540  pCt.  N, 

2)  schwach  alkalische  Harnsäure-Lösung  mit  0,1680  pCt.  N. 

a)  25ccm  Lösung  l)-f  25ccm  2)-f  50ccm  Phosphorwolframsäure 
-f-5ccm  HCl  werden  gemischt. 

Analyse  im  Filtrat:  0,3584  pCt.  N.  Daraus  ergiebt  sich,  dass  das 
Gemisch  enthält  0,75264  pCt.  durch  Phosphorwolfrarasäure  nicht  gefäll- 
ten N.    Berechnet  war:  0,770  pCt.    Fehler  2,3  pCt.  N. 

b)  25  ccm  1)  -f  25  ccm  2)  +  100  ccm  Phosphorwolframsäure 
+  10  ccm  HCl, 

gefunden  0,7534  pCt.l  N,  der  durch  Phosphorwolframsäure 
berechnet  0,770     „  /  nicht  gefällt  wird. 

Fehler:  2,2  pCt.  N. 

Controlanalyse  V. 
Ein  Harn  enthielt  nach  vorläufiger  Analyse  0,720  pCt.  N,  davon 
0,6470  pCt.  N  durch  Phosphorwolframsäure  unfällbar,  0,0730  pCt.  N  fäll- 
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bar.  Zu  20  ccra  dieses  Harns  wurden  20  com  einer  Harnstoff-Lösung 
von  0.5340  pCt.  N  Gehalt  gemischt. 

Für  die  Mischung  ergab  die  Berechnung  0,5905  pCt.  unfällbaron  N, 
0,0365  pCt.  fällbaren  N.    Gefunden  wurden  0,5821  pCt.  unfällbarer  N. 

Fehler:  1,4  pCt.  N. 

Aus  den  Controlanalysen  H.— V.  ergiebt  sich  nun,  dass  regelmässig 
etwas  weniger  unfällbarer  N  gefunden  wird,  als  in  den  Proben  enthalten 
ist.  Setzt  man  den  wahren  Werth  =  100,  so  fand  ich  statt  dessen  die 
Werthe  93,4  —  97,7-97,8  —  98,6. 

Für  NH.,  ist  der  procentige  Verlust  etwas  grösser  als  für  Harnstoff; 
es  fallen  aber  die  Fehler,  wegen  des  kleinen  NFJg-Gehaltes  des  Harns 
viel  weniger  ins  Gewicht. 

Controlanalyse  VI. 

Eine  schwefelsaure  Ammoniak-Lösung  von  1,456  pCt.  N-Gehalt  wird 
mit  dem  dreifachen  Volum  von  Phosphorwolframsäure  —  HCl  versetzt. 
Im  Filtrat  wird  0,314  pCt.  N  gefunden.  Daraus  berechnet  sich  ein  Ge- 
halt der  ursprünglichen  Lösung  von  1,256  pCt.  gegenüber  1,456  pCt. 

Fehler:  13,74  pCt. 

Derselbe  ist  sehr  hoch,  würde  aber  wegen  der  geringen  absoluten 
Mengen  NH3,  welche  sich  im  Harn  finden,  nicht  allzuschwer  ins  Gewicht 
fallen.  Weitere  Untersuchungen  lehrten,  dass  der  Fehler  bei  kleinem 
Procentgehalt  der  Flüssigkeit  an  NH.^,  wie  es  im  Harn  meist  vorkommt, 
bedeutend  geringer  ist, 

Controlanalysen  VII.  und  VIII. 

Eine  schwefelsaure  Ammoniaklösung  von  0,1820  pCt.  N-Gehalt  wird 
mit  dem  3  fachen  Volum  Phosphorwolframsäure  — HCl  versetzt.  Im 
Filtrat  wird  0,0432  pCt.  N  gefunden.  Daraus  berechnet  sich  ein  Gehalt 
der  ursprünglichen  Lösung  von  0,1728  pCt.  N  gegenüber  dem  ersten 
Werth  0,1820  pCt.  N. 

Fehler:  5,1  pCt. 

Eine  zweite  Untersuchung  ergab  statt  eines  wahren  Werthes  von 
0,1936  pCt.  N  einen  Gehalt  von  0,1807  pCt. 
Fehler  6,7  pCt. 

Es  wird  also  mit  Berücksichtigung  der  verschiedenen  Controlanalysen 
bei  den  nachfolgenden  Analysen  die  Summe  des  Harnstoff-N  etwas  zu 
erhöhen,  die  des  N- Restes  etwas  zu  erniedrigen  sein.  Da  jedoch  das 
Gesammtbild  nicht  wesentlich  durch  diese  Correctur  geändert  würde, 
unterlasse  ich  dieselben.  Denn  einerseits  ist  auf  kleine  Abweichungen 
von  durchschnittlich  normalen  Verhältnisszahlen  gar  kein  Gewicht  zu 
legen,  andererseits  bieten  raeine  Analysen  häufig  so  bedeutende  Abwei- 
chungen von  den  Normalzahlen,  dass  sie  ohne  Weiteres  als  jenseits  der 
fehlerhaften  Zahlen  liegend  anzuerkennen  sind. 
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Ich  will  im  Anschluss  hieran  noch  bemerken,  dass  alle  Analysen 
doppelt  angestellt  sind,  und  sobald  sie  nicht  auf  das  Beste  überein- 
stimmten wiederholt  wurden.  Durch  die  allmähliche  üebung  wurde 
Letzteres  fast  stets  unnöthig. 

Da  es  sich  bei  den  Analysen  um  absolut  kleine  Werthe  handelt 
die  mit  grossen  Factoren  zu  multipliciren  sind,  war  bei  der  Arbeit 
ausserste  Sorgfalt,  namentlich  im  Abmessen  der  Reagentien  am  Platze 
Die  Reinheit  der  Letzteren,  namentlich  der  Phosphorwolfrarasäure  NaOH 
K^S  wurde  fortdauernd  controlirt.    Der  frisch  gelassene  Harn  wurde  so- 
fort mit  Phenol  versetzt  und  in  den  Eisschrank  gestellt.    Die  Kost  der 
Patienten  bestand,  wo  nichts  Besonderes  bemerkt  wird,  aus  mittleren 
Mengen  gemischter  Nahrung. 


II.  Untersuchungen  an  Kranken. 

-A..  Anämien, 
a)  Chlorosen. 

Fall  L  Ella  Billert,  17  Jahre  alt,  erkrankte  Sommer  1890;  aufgenommen 
9.  Juni  91,  geheilt  entlassen  6.  October  1891. 

Symptome:  Neigung  zu  Schwindel,  Kopfsohmerz,  Athembeschwerden,  Herz- 
klopfen, Appetitmangel,  Schläfrigkeit.  Ernährungszustand  gut,  hochgradige  Blässe, 
Horzgeräusche,  Venensausen.  ' 

Zahl  der  rothen  Blutkörperchen  2,1  Millionen  im  Cbmm.  Trockengewicht  des 
Blutes  15,3  pCt.   Harnmenge  2000—3000  ccm. 

Bei  der  Aufnahme  war  die  Kranke  in  einem  äusserst  elenden  Zustande,  so  dass 
sie  einen  Eindruck  machte,  wie  Kranke  mit  perniciöser  Anämie.   (Analyse  1  3.) 

Fall  II.  Luise  Bellin,  22  Jahre  alt,  erkrankt  1885;  aufgenommen  8.  Juli 
1891.   Geheilt  entlassen  am  25.  August  1891. 

Symptome:  Mattigkeit,  Schwindel,  Kopfschmerz,  Appetitlosigkeit,  Herz- 
klopfen, Kreuzschmerzen,  mässiger  Ernährungszustand,  ausgesprochene  Blässe, 
Herzgeräusche,  Venensausen.  Zählung  der  Blutkörperchen  ergab  4,4  Millionen 
rothe  im  Cbmm,  die  weissen  nicht  vermehrt,   ürinmenge  1500—3000  ccm. 

Die  Schwere  der  Erkrankung  war  nicht  so  bedeutend  wie  in  Fall  I.  (Ana- 
lyse 4  und  5.) 

Fall  III.  Anna  Schönfelder,  19  Jahre  alt.  Erkrankt  November  91.  Aufge- 
nommen 16,  Januar  92.   z.  Z.  noch  in  Behandlung. 

Symptome:  Ausgesprochen  starke  Mattigkeit  und  Blässe,  Kopfschmerzen, 
Neigung  zu  Schwindel,  Athembeschwerden,  Appetitlosigkeit,  Schläfrigkeit.  Guter 
Ernährungszustand,  Herzgeräusche,  Venensausen.  Blutprobe  hundertfach  verdünnt 
ist  ungemein  blass  im  Verhältniss  zur  gleichen  Probe  von  einem  gesunden  Mädchen. 
Rothe  Blutkörperchen  2850000,  weisse  Blutkörperchen  12000  im  Cbmm  Blut,  specifi- 
sches  Gewicht  1,035. 

Urin  430 — 2200  ccm;  wird  spontan  nur  schwer  gelassen,  daher  am  17.  Januar 
zum  Zweck  der  Untersuchung  mittelst  Katheter  entleert.  Patientin  vermochte  zur 
Zeit  der  Untersuchungen  sich  nicht  ausserhalb  des  Bettes  zu  bewegen. 

Der  Urin  wurde  gesammelt  am 


Mischung  der  stickstoffhaltigen  Bestand theile  im  Harn. 


95 


17.  Januar  1892,  Menge  800,  spec.  Gewicht  1013 

18.  „        „        „     430,     „        „  1023 

19.  „       „       „     850,    „  „1013 

und  in  einem  Ballon  mit  Flienolzusatz  auf  Eis  aufbewahrt.  Das  Mittel  von  den  drei 
Tageswerthen  =  660  com.  nachstehender  Untersuchung  zu  Grunde  gelegt.  (Analyse  6.) 

Fall  IV.  Alma  Lehrlie,  18  .Jahre  alt.  Erkrankt  Juni  1891.  Aufgenommen 
9.  November  1891.    Entlassen  22.  December  1891. 

Symptome:  Kopfschmerz,  Schwindel,  Athemnoth,  Herzklopfen,  Appetitlosig- 
keit, Schläfrigkeit,  guter  Ernährungszustand.  Starke  Anämie  der  Haut  und  Schleim- 
häute, Herzgeräusche,  Venenpuls. 

Blutzählung:  2.5  Millionen  rotlie  Blutkörperchen  im  Cbmm,  weisse  Körperchen 
nicht  vermehrt.  Trockengehalt  des  Blutes  15,1  pCt.,  dieses  entspricht  etwa  7  bis 
8  pCt.  Hämoglobin,  ürinmengen  1700—2100  ccm.  Patientin  erholte  sich  relativ 
schnell.  (Analyse  No.  7.) 

b)   Traumatische  Anämie  nach  Magenblutung. 

Fall  V.  Luise  Lehnert,  20  Jahre  alt.  Erkrankt  16.  Oktober  1891.  Aufge- 
nommen am  20.  Oktober  1891.  Gestorben  am  21.  Oktober  1891.  Patientin  hatte 
vor  der  Aufnahme  mehrere  Male  starke  Magenblutungen  gehabt.  Sie  wird  im  benom- 
menen Zustande  phantasierend  eingeliefert.  Allmählich  Rückkehr  des  Bewusstseins. 
Seit  1886  Bleichsucht. 

Symptome:  Aeusserste  Mattigkeit,  heftige  Kopfschmerzen,  Schwindelgefühl, 
Appetitmangel,  die  Haut  wachsgelb,  systolische  anämische  Herzgeräusche,  Venen- 
sausen, kleiner,  kaum  fühlbarer,  sehr  beschleunigter  Puls. 

Blut  hundertfach  verdünnt  ist  noch  reichlich  halb  so  blass  wie  normales  zwei- 
hundertfach verdünnt.  Blutscheiben  meist  wohl  geformt,  1,5  Millionen  im  Cbmm, 
schlechte  Geldrollenbildung.  Kernhaltige  rothe  Blutkörperchen.  Sehr  stark  ver- 
mehrte weisse  Zellen  von  gewöhnlicher  Form  und  Grösse.  Das  Blutbrechen  begann 
am  16.  Oktober;  seitdem  hatte  die  Kranke  keine  Nahrung  mehr  genommen.  Das 
Blutbrechen  wiederholte  sich  am  18.,  19.  und  20.  Oktober.  Vom  20.  bis  21.  Oktober 
werden  330  kcm  Harn  gesammelt,  welche  aber  nicht  die  ganze  24stündige  Menge 
ausmachen.   Am  21.  Abends  exitus. 

Autopsie:   Anämia  universalis,  ulcus  ventriculi.   (Analyse  No.  8.) 

Fall  VI.  Frau  Fickert,  69  Jahre  alt.  Erkrankt  am  30.  August  1891.  Auf- 
genommen am  6.  September  1891.   Gestorben  am  9.  September  1891. 

Patientin  litt  bereits  vor  20  Jahren  an  ulcus  ventriculi.  Am  30.  August  un- 
vermittelt starke  Magenblutung,  langdauernde  Ohnmacht.  Darauf  heftige  Magen- 
schmerzen. Am  5.  und  6.  September  abermals  Blutbrechen.  Bei  der  Aufnahme  in 
die  Anstalt  Wiederholung  desselben.  Hochgradige  Blutarmuth  und  Schwäche,  Herz- 
geräusche. Am  8.  September  neues  Blutbrechen,  darnach  Collaps.  Am  9,  Septem- 
ber Abends  10  Uhr  exitus.  Das  Blut  zeigt  schlechte  Geldrollenbildung,  rothe  Blut- 
körperchen von  normaler  Gestalt,  die  weissen  raässig  vermehrt.  Der  Urin  zeigt 
Spuren  von  Eiweiss.    Die  Nahrungsaufnahme  war  gleich  Null. 

Autopsie:    Anämia  universalis,  ulcus  ventriculi.   (Analyse  No.  9.) 

Fall  VII.  Piest,  Droschkenkutscher,  27  Jahre  alt.  Erkrankt  4.  Februar  1891. 
Aufgenommen  am  9.  Februar,   z.  Z.  noch  in  Behandlung. 

Patient  ist  seit  einem  Jahre  magenleidend.  Am  4.  Februar  bekam  er  plötzlich 
Bluthrechen. 

Symptome:   Mattigkeit,  Appetitlosigkeit,  Durst.     Schwindelanfälle.  Starke 


96 


0.  VOGES, 


Blasse  der  Haut  und  Schleimhaut.  Theerfarbener  Stuhl.  Druckempfindlichkeit  des 
Magens    Anam.sche  Herzgeräusche.  Diagnose:   Ulcus  ventriculi 

Seit  dem  4  Februar  fand  kein  Erbrechen  mehr  statt,  dagegen  wird  noch  am 
12  Februar  bluthaltiger  Stuhl  entleert.     Urin  800-22oi  ccm  vC  nl  malem  Aus 
sehen.  Zur  Zeit  befindet  sich  Patient  auf  dem  Wege  der  Besserung  (Ana"^^^^^^^ 

c)  Anämia  gravis  (perniciosa.) 
Fall  Vni.    Friederike  Schumann,  52  Jahre  alt.    Erkrankt  Ende  Juni  1891 
Aufgenommen  am  5.  Dezember  1891.  Gestorben  am  31.  Dezember  1891 

Symptome:  Schlaflosigkeit,  Appetitmangel,  hochgradige  Mattigkeit  starke 
Schweisse  Durstgefül.l,  schwächlicher  Ernährungszustand:  seh'r  starkeVuLle  der 
Haut  und  Schleimhaut,  anämische,  systolische  und  diastolische  Herzo-eräusche 
Retina,  blutungen,  Müztumor.  Blutuntersuchuog  am  7.  Dezember:  geringe  Vermeh 
rung  der  weissen  Blutkörperchen.  Am  12.  Dezember  2,2  Millionen  rotho,  11000 
weisse  im  Cbmm.  Viele  kernhaltige  rothe,  darunter  mehrere  ziemlich  grosse  Formen 
/.,-  bis  /,-mal  so  gross  wie  gewöhnliche  Blutscheiben,  mässige  Poikilocytose,  we- 
nige M.krocyten.  Die  weissen  Zellen  nicht  audallend  vermehrt,  theils  Leukocyten, 
.1    o^n^  ""'"'^  eosinophile  Zellen.  Am  14.  Dezember  1,5  Millionen 

rothe  8000  weisse  Blutkörperchen  im  Cbmm.  Am  15.  Dezember  Trockensubstanz 
des  151utes  11,5  pCt.,  entsprechend  einem  Hämoglobingohalt  von  5  pCt  Am  16  De- 
zember Blut  hundertmal  verdünnt,  ist  heller,  als  normales  Blut  zweihundertmal' ver- 
dünnt. Ischämie  der  retina.  Oedem  der  Füsse.  Am  27.  Dezember  Cheyne-Stokes- 
sches  Athmen.  Am  30.  Dezember  Blulzählung  1,5  Millionen  rothe,  2000  weisse 
Blutkörperchen  im  Cbmm.   Am  31.  Dezember  oxitus. 

Obduction:    Anämia  universalis,  Metamorphosis  adiposa  myocardii.  Aneu- 
rysma fusiforma  aortae.    Atrophia  levis  linguae.   Hyperplasis  lienis.    Analyse  No 
1  1  und  12. 

Fall  IX.  Hocke,  35  Jahre  alt,  Sergeant  der  ostafrikanischen  Schutztruppe. 
Anämia  gravis  nach  tropischer  Malaria. 

Symptome:  Intensiv  und  acut  einsetzender  Icterus  mit  Temperatursteigerung 
bis  42".  Erst  remittirendes,  dann  intermittirendes  Fieber.  Heftiges  galliges  Er- 
brechen, Hämoglobinurie,  theerfarbener  Stuhl.  Retinalblutungen.  Delirien  auf  der 
Fieberhöhe.  Rothe  Blutkörperchen  1,5  Millionen  im  Cbmm,  weisse  im  Verhältniss 
vermindert.  Urin  anfangs  spärlich,  z.  Z.  meiner  Untersuchungen  nach  Aufhören  der 
Hämoglobinurie  und  nach  reichlichem  Milchgenuss  (3—4  Liter  täglich)  bedeutend. 
Analyse  No.  13. 

Fall  X.  Wache,  45  Jahre  alt.  Aufnahme  19.  Oktober  1891.  Auf  Wunsch 
entlassen  am  3.  November  1891. 

Patient  klagt  seit  langer  Zeit  über  Appetitlosigkeit.  Jetzige  Klagen :  Grosse 
Mattigkeit,  Gedächtnissschwäche,  Kopfschmerzen. 

Objective  Symptome:  Häufiges  Gähnen,  wachsartige  Blässe  der  Haut. 
Systolische  Herzgeräusche.  Schwellung  der  Mesenterialdrüsen. 

Blut  zeigt  Poikilocyten,  Makrocyten,  Mikrocyten ,  kernhaltige  rothe  Blutkör- 
perchen. Leukocyten.  Rothe  Blutkörperchen  1 ,8  Millionen  im  Cbmm.  Hämoglobin- 
gehalt 17,0  pCt.  des  normalen.  Die  Urinmenge  in  24  Stunden  ist  400 — 1000. 
Ohne  Albumen.   Analyse  No.  14. 

Fall  XI.  Hoedike,  37  Jahre  alt,  Arbeiter. 

Symptome:  Schwere  Anämie,  grosser  Kräfieverfall,  Herzgeräusche,  Venen- 
puls, rothe  Blutkörperchen  560  000  im  Cbmm  am  Tage  der  Aufnahme,  weisse  ver- 
mindert.  Keine  Loukocytose,  Urin  1600—  2000  cm  nach  reichlicher  Milchdiät. 

Autopsie:   Anämia  universalis,  ohne  bekannte  Ursache.  (Analyse  15  u.  IG.) 


Mischung  der  sticlcstoffhaltigen  Bestandtheile  im  Harn. 
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Fall  XII.  Funke  (Analyse  17 — 19)  und  Fall  XIII.  Lemke  (Analyse  20 
und  21.)  s.  V,  No Orden.  Untersuchungen  über  schwere  Anämien.  Charite- 
Annalen  XVI. 

d)  Inanitionszustände. 

Fall  XIV.  Anna  Stegmann,  30  Jahre  alt.  Erkrankt  und  aufgenommen  am 
22.  Oktober  1891.  Verlegt  am  31.  November  1891. 

Die  Kranke  hatte  einen  Selbstmordversuch  mit  Kleesalz  unternommen.  Letzte- 
res war  fast  völlig  wieder  erbrochen,  so  dass  sie. keine  schädlichen  Folgen  von  dem 
Gift  hatte.  Bald  nach  der  Einlieferung  verfiel  Patientin  in  einen  Zustand  von  me- 
lancholischem Slupor.  Sie  verweigerte  jede  feste  Nahrung  und  nahm  nur  dünne 
Fleischbrühe  und  dünnen  Kaffee;  diese  beiden  allerdings  in  reichlichen  Mengen. 
Unter  diesen  Umständen  beleuchten  meine  Untersuchungen  im  wesentlichen  die 
Harnverhältnisse  eines  hungernden  Menschen.  Der  Harn  war  reichlich  700  bis 
2000  com.  Reaction  sauer,  Spur  Eiweis.s.  Nahrung  am  23. — 25.  Oktober  Kaffee 
und  Fleischbrühe.  Am  26.  Oktober  600  g  Kaffee,  400  g  Bouillon,  ein  Ei,  500  g 
Suppe,  120g  Wein.  Am  27.  Oktober  300  g  Kaffee.  300  g  Bouillon  mit  einem  Ei,  500  g 
Suppe,  120  g  Wein.  Am  28.  Okt.  120  g  Cognac,  120  g  Wein,  300  g  Milch,  300  g 
Kaffee,  300  g  Bouillon  mit  einem  Ei,  500  g  Suppe,  100  g  Milchzucker.  Abends 
400  ccm  erbrochen;  am  29.  und  30.  Oktober  400  g  Milch,  500  g  Kaffee,  300  g 
Bouillon,  1000  g  Suppe,  120  g  Wein.  (Analyse  22—24.) 

(Die  hierhergehörigen  Tabellen  s.  S.  98  u.  99.) 

B.  Stauungszustände. 

a)   Günstig  verlaufene  Fälle. 

Fall  XV.    Franz  Koppel.    Erkrankt  am  22.  Mai  1891.    Aufgenommen  am 
4.  Juni  1891.   Entlassen  am  11.  Juli  1891. 
Diagnose:  Pericarditis  exsudativa. 

Symptome:  Seitenstechen,  Athemnoth,  Herzklopfen,  Erbrechen,  kleiner,  un- 
regelmässiger Puls,  vorgewölbte  Herzgegend,  verbreiterte  Herzdämpfung,  perikardi- 
tisches Reiben. 

Der  Urin  enthält  harnsaures  Sediment,  vereinzelte  granulirte  Cylinder  und 
Epithelien  zum  Theil  in  Fettmetamorphose.  Erste  Untersuchung:  Vor  der  Digita- 
liswirkung; zweite  Untersuchung  in  der  Reconvalescenz  nach  derselben.  (Analyse 
No.  25  und  26.) 

Fall  XVL  Therese  Hornig,  40  Jahre  alt.  Erkrankt  März  1891.  Aufgenom- 
men am  23.  Mai  1891.  Gebessert  entlassen  am  4.  August  1891.  Vorkrankheiten: 
wiederholter  Gelenkrheumatismus. 

Symptome:  Athemnoth,  Erbrechen,  Appetitlosigkeit,  sehr  starkes  Oedem  der 
Beine,  Ascites.  Insufficienz  der  Aorta,  Urin  spärlich,  reichliches  Sedimentum  lateri- 
tium;  keine  Cylinder,  Spuren  Albumen.  Erste  Untersuchung  vor  der  Digitaliswir- 
kung bei  spärlicher  ürinmenge,  zweite  Untersuchung  nach  der  Digitaliswirkung  bei 
reichlicher  Diurese.  (Analyse  27  und  28.) 

Fall  XVIL  Albert  Krause,  29  Jahre  alt.  Erkrankt  1888  und  89  an  Poly- 
arthritis acuta.  Seit  1889  vitium  cordis.  Jetzige  Aufnahme  in  die  Anstalt  am 
31.  Oktober  1891;  z.  Z.  noch  in  Behandlung, 

Symptome:  Schmerzen  in  der  Herzgegend,  Athemnoth,  Mattigkeit,  Schlaf- 
losigkeit. Herzklopfen,  Anämie  und  Cyanose  der  Haut,  Insufficienz  der  Aorta  und 
Mitralis.  Urin  800—2800  ccm  ohne  Albumen.  (Analyse  No.  28.) 

V.  Noordeii,  Beiträge  I.  ^ 
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Fall  XVIII.  Frau  Schneider.  Aufnahme  19.  November  1891.  Gebessert  ent- 
lassen 2.  Januar  1892.   Vorkrankheilen :  Gelenkrheumatismus. 

Symptome:  Herzklopfen,  Athemnotb.  Mattigkeit.  Starke  Schwellung  der 
Beine  und  des  Abdomens.  Blutiger  Auswurf.  Insufficienz  und  Stenosis  mitralis  et 
tricuspidalis.  Urin  vor  der  Digitalis- Wirkung  400;  nach  derselben  bis  3800  ccm, 
enthält  reichlich  Älbumen,  wird  daher  enteiweisst.   (Analyse  No.  30.) 

Fall  XIX.  Emilie  Föritz,  19  Jahre  alt.  Patientin  hatte  im  Jahre  1891  wie- 
derholt Polyarthritis  acuta.  Sei  Juli  1891  klagt  sie  über  Herzklopfen,  Schwindel, 
Erbrechen,  Appetitlosigkeit,  Mattigkeit,  Athemnoth,  Kopfschmerz.  Oedem  der  Beine 
und  der  Kreuzbeingegend,  Insufficienz  der  Mitralis,  Urin  250  bis  2400  ccm.  Unter- 
suchung vor  der  Digitaliswirkung.   (Analyse  No.  31.) 

Fall  XX.  Frau  Kunert.  29  Jahre  alt.  Erkrankt  im  Februar  1890.  Aufge- 
nommen am  24.  Februar  1890.  Geheilt  entlassen  am  4.  April  1891.  Vorkrank- 
heiten: wiederholt  Polyarthritis  acuta. 

Symptome:  Herzklopfen,  Athemnoth,  Durst,  Schweiss,  Brustschmerzen,  Ap- 
petitlosigkeit, Oedem  der  Beine,  Ascites,  Insufficienz  der  Mitralis.  Erste  Untersuchung 
vor  Digitaliswirkung  bei  spärlichem  Urin,  zweite  Untersuchung  nach  der  Digitalis- 
wirkung. (Analyse  No.  32  und  33.) 

b)  Lethal  verlaufene  Fälle. 

Fall  XXI.  Frau  Kunert  (s.  Fall  XX)  trat  am  8.  September  1891  wieder  in 
Behandlung  mit  denselben  Erscheinungen;  dieses  Mal  jedoch  in  noch  ausgesproche- 
nerem Grade,  sodass  sie  am  26.  September  zum  Exitus  lethalis  führten. 

Obduction:  Endocarditis  chronica  retrahens.  Dilatatio  cordis.  Incontinen- 
tia mitralis.  Induratio  rubra  pulmonum,  lienis,  renum,  hepatis.  Pharyngitis  et  la- 
ryngitis  cyanotica.  Aorta  angusta.  Bronchitis  et  Peribronchitis  caseosa  multiplex. 
Oedema  glottidis. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  Herzens  ergiebt  keine  interstitiellen  Ver- 
änderungen ;  geringe  Fettmetamorphose  und  geringe  Ablagerungen  bräunlichen  Pig- 
ments. (Analyse  No.  34  und  35.) 

Fall  XXII.  Tournier.  Es  handelt  sich  um  einen  Mann  von  ca.  23  Jahren 
mit  Vitium  cordis  und  starken  Stauungen  und  schweren  Compensationsstörungen. 
Der  Fall  verlief  lethal.   (Analyse  No.  36.) 

Fall  XXIII.  Wilhelm  Mewes,  28  Jahre  alt.  Erkrankt  Mai  1891.  Aufnahme 
am  21.  October  1891.  Gestorben  am  23.  October  1891. 

Symptome:  Seit  der  Kindheit  bestehen  Athemnoth,  Herzklopfen.  Jetzt  Cya- 
nose  der  Schleimhäute,  Mattigkeit,  kalter  Schweiss,  Oedem  der  Beine  und  Füsse, 
kleiner,  unregelmässiger  Puls,  Venensausen.  Stenose  der  Mitralis.  Urin  spärlich, 
trübe;  enthält  reichlich  Eiweiss,  für  die  Untersuchung  wird  er  enteiweisst. 

Autopsie:  Endocarditis  chronica  mitralis  et  tricuspidalis.  Dilatatio  et  Hyper- 
trophia  cordis  eximia.  Induratio  rubra  pulmonum,  lienis,  renum,  hepatis.  Gastritis, 
Laryngitis  cyanotica.  Oedema  glottidis  et  pharyngis.  Hydrops,  Ascites,  Hydro- 
thorax,  Anasarca,  Aorta  angusta.   (Analyse  No.  37). 

Fall  XXIV.  Frau  Elise  Schilling,  42  Jahre  alt.  Erkrankte  Dezember  1890. 
Aufgenommen  am  10.  Oktober  1891.  Gestorben  am  19.  Oktober  1891. 

Symptome:  Kopfschmerz,  Herzklopfen,  Ohrensausen,  Schwarzsehen,  Appetit- 
losigkeit, Erbrechen,  Schlaflosigkeit.  Gyanose  der  Schleimhäute  und  Haut,  Oedem 
der  Beine  und  der  Kreuzbeingegend,  Oedem  des  Gesichts.  Insufficienz  der  Aorta, 
schneller  Puls.   Urin  spärlich,  300  ccm  mit  massig  Albumen  und  Hydrobilirubin. 

Am  19.  Oktober  Exitus  lethalis. 
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Obductionsbefund:  Endocarditis  chronica  fibrosa  retrahens.  Incontinen- 
tia aortae.  Endocarditis  chronica  deformans  gravis.  Induratio  rubra  lienis,  hepatis, 
renam.   Infarctus  haemorrhagicus  multiplex  pulmonum.  (Analyse  No.  38). 

Fall  XXV.  Frau  Borgmann,  46  Jahre  alt.  Erkrankt  am  25.  Oktober  1891. 
Aufgenommen  am  29.  Oktober  1891.   Gestorben  am  11.  November  1891. 

Symptome:  Herzklopfen,  Ohrensausen,  Schlafr  und  Appetitlosigkeit,  Brust- 
schmerzen, Oedem  der  Beine,  terminale  Pneumonie  des  rechten  Ober-  und  Unterlap- 
peus.  Insufficienz  der  Aorta.  Urin  spärlich,  reichliches  Sedimentum  lateritium, 
Albumen,  Fettkörnchen-Cylinder,  verfettete  Epithelien.  Exitus  am  11.  Novbr.  1891. 

Autopsie:  Endocarditis  chronica  fibrosa  retrahens.  Incontinentia  aortae. 
Endoaortitis  chronica  deformans  gravis.  Induratio  rubra  Monis,  hepatis,  renum. 
Incontinentia  valvularum  aorticarum.  Pneumonia  fibrinosa  lobi  superioris  et  in- 
ferioris  dextri.  (Analyse  No.  39  und  40.) 

Fall  XXVI.  Frau  Kusche.  Erkrankt  Sommer  1888.  Aufgenommen  10.  No- 
vember 1891.  Gestorben  am  28.  November  1891.  Mit  12  Jahren  hatte  die  Patientin 
Gelenkrheumatismus. 

Jetzige  Symptome:  Herzklopfen,  Mattigkeit,  Kurzathmigkeit,  Cyanose  der 
Haut  und  Schleimhaut,  geringe  Arteriosclerose,  Oedem  der  Beine,  Insufficienz  der 
Mitralis.  Patientin  ist  gravida  in  mense  VI.  Am  28.  November  erfolgte  bei  gu- 
tem Allgemeinbefinden  Partus  praematurus,  dann  Collaps,  Exitus.  (Analyse  No.  41.) 

Fall  XXVII.  Carl  Porath,  28  Jahre  alt.  Erkrankt  Sommer  1890.  Aufgenom- 
men am  12.  Januar  1892.   Gestorben  am  24.  Januar  1892. 

Symptome:  Patient  ist  bewusstlos,  ausgeprägte  Cyanose,  heftige  Athemnoth, 
Herzklopfen,  Schmerzen  in  der  Lebergegend,  Stenose  der  Mitralis.  Urin  400  bis 
1200  com,  enthält  reichlich  Albumen.  Die  Menge  vom  20.  bis  21.  Januar  beträgt 
415  ccm  mit  dem  spec.  Gewicht  1023.  Die  vom  21.  bis  22.  Januar  285  com  mit 
dem  spec.  Gewicht  1026.  Beide  Mengen  werden  in  einem  Ballon  nach  Phenolzusatz 
auf  Eis  gestellt  und  das  Mittel  aus  ihnen  =  350  ccm  in  Rechnung  gestellt. 

Obduction:  Endocarditis  chronica  retrahens  mitralis.  Dilatatio  cordis. 
Endoarteritis  deformans.   (Analyse  No.  42.) 

Fall  XXVIII.  Ehmann,  Arbeiter,  41  Jahra  alt.  Erkrankt  seit  1885.  Aufge- 
nommen am  8.  Januar  1892.   Gestorben  am  31.  Januar  1892. 

Symptome:  Hochgradige  Athemnoth,  Bruslstiche,  Durst,  enorme  Cyanose 
der  Haut  und  Schleimhäute,  Lungenblutung,  reichlicher  Auswurf  geballten  Spu- 
tums, welches  zahlreiche  Streptococcen  und  Staphylococcen  enthält.  Tuberculosis 
pulmonum,  Bronchiectasie.   Urin  400—2400  ccm,  sauer,  etwas  Albumen. 

Obduction:  Phthisis  pulmonum  partialis  cavernosa  et  broncbiectatica  fibrosa 
obliterans.  Sanguis  in  bronchis.  Bronchiectasis  hypertrophica  multiplex.  Tubercula 
pulmonum.   Hydrops,  Ascites,  Anasarca.  (Analyse  No.  43.) 

(Die  hierhergehörigen  Tabellen  s.  S.  102  u.  103.) 


Besprechimg  der  Resultate. 

Auf  Grund  der  Analysen  des  HarnstoflFs  von  Pflüger-ßohland, 
ßleibtreu,  Schulze,  Camerer,  ferner  derjenigen  der  Harnsäure  und 
der  spärlicheren  Bestinamungen  des  NH^-N  derselben  und  anderer 
Autoren,  ist  als  normales  Mischungsverhältniss  der  N-haltigen  Substanzen 
inQ  Harn  etwa  folgendes  anzusehen: 
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Harnstoff  enthält  ca.  85— 88pCt.) 

NHj             „  ^     2 —  5   „  f  des  Gesammtharn- 

Harnsäure     „  „     l_  3   „  r  Stickstoffes. 

N-Rest         „  „     7-12  „  ) 

Für  den  Antheil  des  NHg  und  der  Harnsäure  liegen  die  Zahlen  als  Nor- 
malwerthe  ziemlich  fest.  Für  das  gegenseitige  Verhältniss  zwischen 
Harnstoff  und  N-Rest  dürften  aber  sämmtliche  bisher  bekannten  Daten, 
da  sie  nur  von  einer  sehr  geringen  Zahl  von  Einzelindividuen  genommen 
sind,  noch  nicht  als  maassgebend  zu  betrachten  sein.  Deshalb  empfiehlt 
es  sich,  die  Grenzen  der  Normalwerthe  eher  weiter  als  enger  zu  ziehen 
und  nur  wirklich  auffallende  Abweichungen  als  zweifellos  pathologisch 
zu  betrachten;  das  ist  um  so  nothwendiger,  als  nur  ganz  vereinzelte  Er- 
fahrungen bekannt  sind,  wie  Art  und  Menge  der  Kost,  Ruhe  und  Be- 
wegung, Alter  und  Geschlecht  die  relative  Grösse  beider  Factoren  beein- 
flussen. 

Ferner  um  so  mehr,  als  auch  für  Harnsäure,  nachdem  lange  durch 
verschiedene  Ergebnisse  der  Analysen  die  einheitliche  Aufstellung  eines 
Normalwerthes  erschwert  war,  allmählich  sich  die  Kenntniss  Bahn  bricht 
(Salkowski,  Horbaczewski  u.  a.),  dass  individuelle  Stoffwechsel- 
besonderheiten für  ihre  Menge  eher  beherrschend  sind,  als  künstliche 
Eingriffe,  wie  Nahrungsänderung,  Aenderung  der  Arbeit,  Wasserzufuhr  etc. 
Inwiefern  ein  solcher  individueller  Factor  für  die  Grössen  Harnstoff:  N-Rest 
eine  Rolle  spielt,  lässt  sich  garnicht  übersehen.  Diese  Erwägungen 
müssen  auch  für  meine  Analysen  berücksichtigt  werden. 

I.  Anämien. 

a)  Chlorosen. 

Die  Zahlen  sind  untereinander  sehr  abweichend;  der  Harnstoff  ist 
5  mal  (No.  2,  3,  4,  6  u.  7)  in  etwa  normaler  Menge  vertreten,  darunter 
3  mal  (No.  2,  6,  7)  in  einer  die  bekannten  Durchschnittswerthe  eher 
übersteigenden  Menge;  dreimal  (No.  1,  4,  5)  war  relativ  wenig  Harnstoff 
im  Urin.  In  diesen  drei  Fällen  schwoll  der  "Werth  für  N-Rest  zu  weit 
ansehnlicherer  Höhe  an,  als  sonst  bei  Chlorose  gefunden  ist.  Die  drei 
Beobachtungen  vertheilen  sich  auf  zwei  Patientinnen,  von  denen  die  Eine 
wenige  Tage  nach  der  ersten  Bestimmung  eine  Vertheilung  des  N  darbot, 
welche  mit  der  Mehrzahl  der  Chlorosedaten  übereinstimmt.  Die  Unter- 
schiede der  Ausschläge  mit  der  Schwere  des  Gesaramtkrankheitszustandes 
in  Beziehung  zu  setzen,  erwies  sich  nicht  durchführbar;  denn  bei  der 
Kranken  Schönfelder  war  ein  nicht  minder  schweres  Krankheitsbild  wie 
bei  der  Kranken  Billert  und  dennoch  weichen  gerade  die  Analysen  No.  1 
und  No.  6  weit  von  einander  ab.  —  Für  die  Mehrzahl  der  Chlorose- 
bestimmungen  ist  jedenfalls  die  Kleinheit  des  Werthes  N-Rest  auffallend, 
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Aehnlich  niedere  Zahlen  kehren  in  der  ganzen  Analysenreihe  nur  noch 
bei  zwei  Fällen  von  Anänaie  wieder.  Ich  glaube,  dass  man  hierin  ebenso 
gut  etwas  krankhaftes  zu  erblicken  hat,  wie  wenn  das  Gegentheil  der 
Fall  wäre.  Die  gewöhnliche  Auffassung  geht  freilich  dahin,  dass  es  ein 
Zeichen  trefflichen  Stoffwechsels  sei,  wenn  möglichst  viel  N  in  das  nor- 
male Endproduct  Harnstoff  überführt  wird.  Dieses  ist  jedoch  eine  ganz 
willkürliche  Annahme  und  geht  aus  der  flachen  Auffassung  hervor,  als 
sei  der  Organismus  eine  Verbrennungsmaschine,  deren  Leistung  um  so 
höher  zu  taxiren  sei,  je  vollständiger  die  Oxydation.  Im  Gegensatz  hierzu 
ist  es  vielmehr  wahrscheinlich,  dass  bei  der  normalen  Eiweisszersetzung 
gewisse  Vorgänge  sich  abspielen,  sei  es  an  bestimmte  Zellgruppen,  sei 
es  an  bestimmte  Leistungen  aller  Zellen  gebunden,  die  nicht  zu  dem 
Endproduct  Harnstoff  führen  können.  Gerade  diese  Vorgänge  scheinen 
bei  den  Anämien  Einbusse  erleiden  zu  können.  Geschieht  dieses,  so 
muss  natürlich  die  relative  Menge  des  Harnstoffes  zu  grossen  Werthen 
anschwellen.  Es  handelt  sich  dabei  wohl  nicht  um  ein  Plus  von  Harn- 
stoffbildung, sondern  um  ein  Deficit  in  der  Bildung  derjenigen  Körper, 
welche  den  N-Rest  repräsentiren. 

Die  Harnsäure  verharrte  stets  innerhalb  normaler  Grenzen,  sowohl 
in  Bezug  auf  die  absolute  Menge  als  was  das  Verhältniss  zu  dem  Ge- 
sammt-N  betrifft.  Nur  einmal  (No.  6)  stieg  das  Letztere  höher  als 
durchschnittlich  bei  Gesunden.  Als  Gesammtergebniss  darf  daher  hin- 
gestellt werden,  dass  anämische  Zustände  nicht  „die  Verbrennung  der 
Harnsäure  zu  Harnstoff"  erschweren. 

Ammoniak-N  weist  mehrfach  hohe  Verhältnisszahlen  auf  (No.  3,  4, 
5  u.  6),  ohne  aber  die  von  Neubauer  auf  0,3— 1,2  g  ermittelten  Nor- 
maltageswerthe  zu  übersteigen.  Zu  weiteren  Betrachtungen  geben  diese 
Zahlen  keinen  Anlass.  Nur  wäre  hervorzuheben,  dass  man  eigentlich 
niedrigere  Werthe  deshalb  hätte  erwarten  sollen,  weil  bei  Chlorose  die 
Alkalescenz  des  Blutes  erhöht  sein  soll  und  Letztere  nach  anderen  Er- 
fahrungen die  NHg-Bildung  zu  beschränken  pflegt. 

b)  Traumatische  Anämien  nach  Magenblutung. 

Bei  zwei  der  Kranken  fallen  die  bedeutenden  Werthe  für  NH3  auf 
(No.  8  u.  9).  Zweifellos  handelt  es  sich  hier  um  eine  Inanitionserschei- 
nung.  Die  Kranken  hatten  seit  mehreren  Tagen  wegen  der  stets  sich 
wiederholenden  Magenblutung  gar  keine  Nahrung  zu  sich  genommen, 
daher  befanden  sie  sich  in  einem  Zustande,  der  die  Eigenthümlichkeiten 
des  inanitiellen  Stoffwechsels  darbieten  muss.  Vom  Hungernden  ist 
schon  seit  langem  bekannt,  dass  er  auf  Kosten  des  Harnstoffes  viel  NH3 
ausscheidet  (Säurewirkung). 

Anders  bei  dem  Kranken  Piest  (No.  10),  dessen  Magenblutung  schon 
mehrere  Tage  hinter  der  Urinuntersuchung  zurücklag;  dieser  hatte  in  den 
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letzten  Tagen  bedeutende  Mengen  Milch  zu  sich  genommen,  so  dass  es 
kein  Wunder  ist,  dass  die  hohen  Werthe  für  NH3  vermisst  werden. 

Für  Harnsäure  wäre  hervorzuheben,  dass  bei  keiner  der  drei  Ana- 
lysen dieselbe  vermehrt  ist,  weder  relativ  noch  absolut.  Das  ist  eine 
Werth  volle  Bestätigung  der  früher  citirten  Thierversuche  von  Naunyn 
und  Riess. 

Der  N-Rest  ist  zweimal  in  ganz  normalen  Mengen  vertreten,  eher 
etwas  klein  (No.  8  u.  10),  das  dritte  Mal  dagegen  findet  sich  ein  an- 
sehnlicher Werth  verzeichnet  (No.  9).  Da  die  Fälle  8  und  9  fast  ganz 
gleich  und  schnell  tödtlich  verliefen  und  der  Harn  aus  der  gleichen 
Periode  der  Krankheit  d.  h.  ca.  36—12  Stunden  vor  dem  durch  den 
Blutverlust  erfolgten  Tod  stammte,  lässt  sich  eine  Erklärung  für  das 
abweichende  Verhalten  einstweilen  nicht  geben.  Wir  haben  uns  darauf 
zu  beschränken,  die  Thatsachen  zu  constatiren.  In  dem  Fall  9,  wo  der 
N-Rest  gross  ist,  findet  sich  natürlich  auch  eine  starke  Senkung  der 
Carbamid-Ausscheidung,  welche  freilich  zum  Theil  auch  durch  die  NH3- 
Vermehrung  mitbedingt  ist.  In  dem  anderen  perakuten  Falle  von 
Anaemia  traumatica,  No.  8,  reicht  die  NHg-Menge  allein  aus,  um  die 
niedrige  Harnstoffzahl  (80,0  pCt.)  zu  erklären. 

c)  Inanitionszustand. 

Zum  Vergleich  und  zum  Beweise  des  eben  Gesagten  mögen  Zahlen 
dienen,  welche  ich  bei  der  Melancholica  erhielt  (No.  22,  23,  24). 

Bei  ihr  lagen  die  Dinge  sehr  ähnlich  denjenigen,  welche  die  Patien- 
ten mit  Ulcus  ventriculi  boten.  Geringe  Vermehrung  des  Stickstoff- 
gehaltes des  N-Restes,  bedeutende  Zunahme  des  relativen  NHg-Werthes. 

d)  Anaemia  gravis. 

Die  Zahlen  weichen  ungemein  von  einander  ab. 

In  zwei  Fällen  No.  11,  12  und  No.  15  macht  sich  grosse  Aehnlich- 
keit  mit  den  Verhältnissen,  die  bei  Chlorose  mehrfach  eintraten,  bemerk- 
lich. Am  prägnantesten  tritt  die  Abnahme  des  N-Restes  hervor,  der 
einmal  soweit  abfällt  (No.  13),  dass  gar  keine  ihm  zufallende  Substanzen 
entdeckt  werden  konnten,  während  Harnstoff  durch  hohe  Procentzahlen 
imponirt.  Bezüglich  des  theoretischen  Theils  dieser  Betrachtung  verweise 
ich  auf  oben  Besprochenes.  Einmal  tritt  die  Harnsäure  in  auffallender 
Weise  hervor,  sowohl  relativ  in  Bezug  auf  den  Gesammt-N  als  auch  ab- 
solut (0,5617  g  Harnsäure-N;  1,685  g  Harnsäure  pro  die).  Es  handelte 
sich  in  diesem  Falle  um  eine  schwere  Anämie  mit  starkem  Milztumor 
(Pseudoleukämie?).  Man  hat  auch  sonst  bei  dieser  Krankheit  gelegent- 
lich eine  Harnsäure-Vermehrung  gefunden  (Strümpell).  Meine  Analyse 
fiel  in  eine  Zeit,  welche  dem  Tode  der  Patientin  kurz  vorherging.  Vier- 
zehn Tage  früher  hatte  die  Harnsäure  keine  Abweichungen  vom  Normalen 
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gezeigt.  Es  muss  jedoch  bemerkt  werden,  dass  für  jene  hohen  Harn- 
säur e-Werthe  gewisse  Umstände  in  Betracht  kommen,  die  ihre  Beweis- 
kraft in  Frage  stellen.  Nachdem  nämlich  an  einigen  Tagen  vorher  die 
Kranke  wiederholt  den  Harn  unwillkürlich  verloren  hatte,  und  dabei 
noch  nachweislich  die  Blase  unvollkommen  entleerte,  wie  das  ja  unter 
diesen  Umständen  die  Regel  ist,  wurde  am  29.— 30.  December  1891  zum 
Zweck  der  vorliegenden  Untersuchung  der  Harn  vollständig  mit  dem 
Katheter  entleert.  Dabei  war  nun  sofort  auffallend,  dass  der  frisch  ent- 
leerte Harn  ein  starkes  Sediment  goldgelber  grosser  Harnsäurekrystalle 
enthielt,  eine  Erscheinung,  die  vordem,  als  die  Kranke  den  Harn  will- 
kürlich entleerte,  nie  beobachtet  war.  Dieses  Harnsäuresediment  ist  für 
meine  Analyse  mit  in  Rechnung  gestellt.  Es  ist  möglich,  dass  dieses 
nach  Waschung  mit  HCl  und  Trocknung  0,654g  wiegende  Sediment  nicht 
ausschliesslich  dem  Harn  des  Versuchstages  entspricht,  sondern  schon 
zum  Theil  längere  Zeit  in  der  Blase  ruhte  und  daher  meine  Ziffer  für 
Harnsäure  zu  hoch  ausfiel. 

In  einigen  anderen  Fällen  von  Anaemia  gravis  ist  der  Harnstoff- 
werth in  massigem  Grade  erniedrigt  (No.  14,  15,  16).  Hier  vertheilt 
sich  das  Oarbamid-N-Deficit  ziemlich  gleichmässig  auf  einen  Zuwachs  an 
den  relativen  Werthen  von  NHg  und  N-Rest.  Im  Ganzen  jedoch  ist  die 
Abweichung  nicht  so  bedeutend,  dass  eine  schwere  qualitative  Aenderung 
im  Gange  der  Eiweisszersetzung  daraus  zu  erschliessen  wäre. 

Bedeutender  war  die  Harnstoff-Menge  erniedrigt  in- No.  17,  19,  20, 
21.  Einstweilen  kann  ich  nur  die  Thatsache  hervorheben,  dass  hier 
Substanzen  des  N-Restes  ganz  ungewöhnlich  im  Vordergrund  standen; 
warum  gerade  hier,  und  in  anderefl  gleich  schweren  Fällen  von  Anämie 
nicht,  vermag  ich  aus  dem  klinischen  und  anatomischen  Befunde  heraus 
nicht  zu  beurtheilen.  Es  war  übrigens  gerade  an  den  Tagen,  von  wel- 
chen die  Analyse  No.  17,  19,  20,  21  stammen,  der  gleiche  Urin  quali- 
tativ auf  Leucin  und  Tyrosin  mit  negativem  Erfolg  untersucht;  die  Natur 
des  durch  Phosphorwolframsäure  in  reichlicher  Menge  niedergeschlagenen 
N-Restes  bleibt  also  dunkel. 

II.  Stanungsznstände. 

Hier  weichen  die  Zahlen  ungemein  von  einander  ab,  doch  lässt  sich 
eine  gewisse,  allerdings  von  Ausnahmen  unterbrochene  Gesetzmässigkeit 
nicht  verkennen. 

a)  Leichtere  Fälle. 
Betrachten  wir  zunächst  jene  Fälle  von  Circulationsstörungen ,  in 
welchen  dieselben  freilich  zu  ansehnlichem  Grade  von  Oedemen  und  Cya- 
nose  geführt  hatten,  ohne  aber  nach  Maassgabe  des  schnellen  Heilerfolges 
zu  den  schwersten  Graden  gediehen  zu  sein,  so  findet  man  meist  auf 
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der  Höhe  der  Krankheit  keine  von  der  Norm  abweichenden  Verhältnisse. 
So  lag  der  Fall  in  den  Analysen  No.  27,  28,  29,  30,  31,  32,  33. 

Unter  diesen  Analysen  sind  einige  sogar  vollständig  normal,  andere 
entfernen  sich  nicht  allzuweit  von  der  Norm.  Doch  bieten  sie  manches 
Besondere  dar.  Einige  Male  war  der  NH3 -Werth  hoch;  die  niedrigen 
Zahlen  für  Carbamid-N  sind  zum  grossen  Theil  gerade  hierdurch  be- 
wirkt. Es  erinnert  dieses  daran,  dass  man  bei  Leberkrankheiten,  ins- 
besondere bei  Lebercirrhose,  schon  früher  festgestellt  hat,  dass  verhält- 
nissmässig  wenig  Harnstoff  und  viel  NH3  ausgeschieden  wird,  eine  Erscheinung, 
die  wohl  mit  Recht  mit  der  Harnstoff  bildenden  Function  der  Leber  in  Zu- 
sammenhang gebracht  wird.  Herzkranke  mit  Stauungen  sind  nun  aber 
immer  zugleich  leberkrank;  daher  ist  die  Vermuthung  nahe  liegend,  dass 
der  Grad  der  Leberveränderungen  in  der  ganzen  Reihe  unserer  Analysen 
mit  maassgcbend  für  die  oft  bedeutende  NHg-Ausfuhr  geworden  ist. 
Den  höchsten  relativen  Werth  für  NH3  finden  wir  in  No.  28,  nachdem 
die  Compensation  des  Herzfehlers  wiederhergestellt  ist.  Das  war  nun 
gerade  eine  Kranke,  bei  welcher  nach  Schwund  des  Ascites  die  Be- 
tastung eine  höckerige  Oberfläche  der  Leber  nachwies.  Den  höchsten 
absoluten  Werth  finden  wir  in  No.  26  nach  Wiederkehr  einer  reich- 
lichen Diurese  bei  einem  Manne,  dessen  Alkoholgenuss  die  Grenzen  des 
für  die  Leber  zuträglichen  Maasses  öfters  überschritten  hatte. 

Unter  diesen  Patienten  sind  ferner  einige,  welche  sehr  bedeutende 
relative  Werthe  für  Harnsäure  aufweisen.  Betrachtet  man  aber  die  absoluten 
Zahlen  für  24  Stunden,  so  sind  dieselben  eher  klein  als  gross.  Immer- 
hin geht  aus  der  Gesammtheit  dieser  und  der  folgenden  Analysen  her- 
vor, dass  bei  Circulationsstörungen  im  Harn  häufig  unverhältnissmässig 
grosse  Mengen  Harnsäure  auftreten,  namentlich  bezogen  auf  die  Menge 
des  gleichzeitig  ausgeschiedenen  Harnstoffs.    Es  wurde  bereits  früher 
darauf  hingewiesen,  dass   man  hieraus  keinen  Schluss  auf  die  Bildung 
der  beiden  Körper  ziehen  dürfe,  weil  beim  Bestehen  von  Oedemen  Bil- 
dung und  Ausscheidung  der  Stoffwechselschlacken  durchaus  nicht  pa- 
rallel zu  gehen  brauchen.    Gleichmässig  erfolgte  Bildung  vorausgesetzt, 
sollte   man    eigentlich   einer   viel    gebrauchten  Redewendung  zufolge 
erwarten,  dass  relativ  mehr  Harnstoff,  relativ  weniger  Harnsäure  im 
Urin  erscheine,  weil    Harnstoff  eine  leicht,  Harnsäure  eine  schwer  aus- 
scheidbare Substanz"  sei,   und  bei  darniederliegender  Circulation  in  den 
Nieren  diese  Unterschiede  besonders  deutlich  werden  müssten.  Doch  ist 
der  Satz  eben  nur  eine  Redewendung,  die  wohl  nur  von  der  schweren 
Löslichkeit  der  harnsauren  Salze  abgeleitet  ist  und  für  die  vorliegenden 
Versuche   offenbar  keine  Anwendung  findet.    Andererseits  ist  zu  be- 
denken, dass  Harnstoff'  ungemein  leicht  in  dem  Gewebe  und  im  Anasarka 
deponirt  wird,  um  zu  geeigneter  Zeit  bei  freigegebenem  Abzug  aus  den 


Mischung  der  stickstoffhaltigen  Bestandtheile  im  Harn. 


109 


Nioron  den  Körper  in  breitem  Strome  zu  verlassen.  Ganz  anders  ver- 
hält sich  die  Harnsäure,  welche  —  glücklicher  Weise  darf  man  sagen  — 
in  dem  Gewebe  sich  schwieriger  anhäuft,  deren  Ausscheidung  aber  wegen 
der  überhaupt  nur  geringen  Menge  verhältnissmässig  gut  besorgt  wird. 

b)  Schwere  Fälle. 
Bei  den  Circulationsstörungen  schwerster  Art,  die  meist  lethal  en- 
deten, treffen  wir  einige  Male  eine  Gruppirung  des  Stickstoffs  im  Harn, 
die  weit  von  der  Norm  abschweift.  Ein  mächtiges  Anschwellen  des  N- 
Restes  beherrscht  die  Situation,  während  gleichzeitig  Harnstoff  stark 
reducirt  ist.  Wir  finden  für  den  N-Rest  Zahlen  wie  17,4,  17,5,  32,8, 
38,4,  40,2,  45,2  pCt.  Auch  der  Fall  Koppel  mit  22,0  pOt.  N-Rest 
gehört  hierher.  Hier  trat  zwar  wieder  im  Gegensatz  zu  den  eben  citirten 
Fällen  Genesung  ein,  doch  waren  die  Störungen  zu  einem  höchst  bedroh- 
lichen Grade  gediehen.  Das  Anschwellen  des  N-Restes  traf  jedoch  nicht 
für  alle  Fälle  schwerster  Art  zu;  so  finden  wir  in  Analyse  No.  37,  38, 
42  —  obwohl  die  Krankheit  bald  nachher  lethal  verlief  —  Werthe  für 
den  N-Rest,  die  theils  innerhalb  des  Normalen  liegen,  theils  dasselbe 
streifen. 

Umgekehrt  bot  die  Kranke  Kusche,  No.  41,  trotzdem  die  Circu- 
lationsstörungen gar  nicht  sehr  hoch  erschienen  und  eine  ungünstige 
Wendung  weniger  durch  die  chronische  Circulationsstörung,  als  durch 
den  Eintritt  des  Abortes  veranlasst  war,  Verhältnisse  dar,  die  sonst  bei 
leichteren  Stauungsgraden  nicht  angetroffen  wurden. 

Wo  hohe  Procentwerthe  für  N-Rest  auftreten,  stehen  wir  vor  der 
Frage,  ob  verminderte  Harnstoffausscheidung  oder  vermehrte  Bildung 
jener  Substanzen,  welche  dem  N-Rest  angehören,  die  primäre  Ursache 
der  Erscheinung  ist.  In  dieser  Beziehung  kann  die  Betrachtung  der  ab- 
soluten 24-stündigen  Mengen  des  N-Restes  Aufschluss  geben;  meist  ist 
dieselbe  klein,  andere  Male  (No.  34,  36,  39)  aber  so  gross,  dass  für 
diese  letzteren  Fälle  vermehrte  Bildung  der  Substanzen  wahrscheinlich 
wird.  Immerhin  ist  der  Schluss  in  das  Bereich  der  Hypothese  zu  ver- 
weisen. Bezüglich  der  Harnsäure  habe  ich  dem  früher  Gesagten  nichts 
zuzufügen. 

Für  das  Verhalten  des  NHg  kann  ich  einige  Aufklärung  geben, 
denn  gerade  in  jenen  Fällen,  wo  die  NHg-Bildung  besonders  stark  ist, 
handelte  es  sich  um  Kranke,  welche  eine  ungewöhnlich  spärliche  Nah- 
rung zu  sich  nahmen  (Analyse  No.  30,  40,  41)  und  ist  deshalb  die  hohe 
NHg-Zahl  als  Inanitionswirkung  zu  betrachten. 

In  der  bunten  Mannigfaltigkeit,  welche  die  Analysen  der  Stauungs- 
harne darbieten,  lässt  sich  ein  bestimmtes  Gesetz  einstweilen  nicht  er- 
kennen, selbst  nicht  mit  Zuhilfenahme  der  klinischen  und  anatomischen 
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Beobachtungen.  Doch  wird  man  in  Zukunft  mehr  bestrebt  sein  müssen, 
die  individuellen  Eigenheiten  der  Fälle  zu  studiren.  Dann  werden  wohl 
die  Unterschiede  in  den  Mischungsverhältnissen  der  N-haltigen  Substanzen 
einer  Deutung  zugänglich  werden. 


Es  hat  sich  herausgestellt,  dass  unter  scheinbar  gleichen  oder 
wenigstens  ähnlichen  Verhältnissen,  sowohl  bei  Anämien,  wie  bei 
Circulationsstörungen,  die  Mischung  der  N- Substanzen  im  Harn  sehr 
verschieden  sein  kann.  Es  ist  gelungen,  für  einige  Abweichungen  von 
der  Norm  befriedigende  Erklärungen  beizubringen,  für  andere  dagegen 
fehlt  jede  feste  Handhabe  zur  Deutung  und  wo  letztere  versucht  wurde, 
beansprucht  sie  nur  den  Werth  einer  mehr  oder  weniger  wahrscheinlichen 
Hypothese.  Im  Allgemeinen  hat  sich  ergeben,  dass  sowohl  bei  Anämien 
wie  bei  Circulationsstörungen  ansehnlichen  Grades  die  Zersetzung  des 
Eiweisses  in  genau  denselben  Bahnen  und  bis  zu  denselben  Endproducten 
verlaufen  kann,  wie  normal.  Wo  das  nicht  der  Fall  ist,  dürften 
besondere  im  einzelnen  noch  nicht  erkennbare  Gründe  vorhanden  sein, 
die  vielleicht  mit  der  Erkrankung  bestimmter  Zellgruppen  des  Körpers, 
aber  kaum  mit  der  Anämie  oder  den  Circulationsstörungen  als  solchen 
etwas  zu  thun  haben.  Gerade  die  Unregelmässigkeit  des  Verhaltens  in 
den  einzelnen  Fällen  spricht  in  diesem  Sinne.  Wäre  ich  mit  dem  Vor- 
urtheil  an  die  Untersuchung  herangetreten,  dass  sich  überall  glatte 
Resultate  ergeben  müssten,  so  könnte  ich  diesen  Bericht  über  meine 
Analysen  nur  sehr  unbefriedigt  abschliessen.  Eine  solche  Voreingenommen- 
heit lag  mir  jedoch  fern;  es  kam  mir  zunächst  nur  darauf  an,  Thatsachen 
kennen  zu  lernen  und  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  ist  das  Gebotene 
zu  schätzen. 


Am  Schluss  dieser  Arbeit  erfülle  ich  die  angenehme  Pflicht,  Herrn 
Geh. -Rath  Gerhardt  für  die  gütige  Ueberlassung  des  Materials,  sowie 
Herrn  Dr.  v.  Noorden  für  die  Anregung  und  Unterstützung  bei  der- 
selben meinen  aufrichtigsten  und  verbindli»hsten  Dank  abzustatten. 
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V. 


Eeferat  über  frühere  Dissertationen  zur  Physiologie  und 
Pathologie  des  Stoffwechsels. 

Von 

Dr.  Carl  von  Noorden. 


1. 

H.  Gaertig,  Untersuchungen  über  den  Stoffwechsel  in  einem  Fall  von 
Carcinoma  oesophagi.  —  3.  Mai  1890. 

Ein  58  jähr.  Mann  von  57  k  Körpergewicht  war  wegen  einer  nur  sehr  kleine 
Mengen  Flüssigkeit  dur*hlassenden  carcinomatösen  Oesophagusstenose  zur  Aufnahme 
gekommen. 

Der  Kranke  erhielt  an  9  Tagen  (bis  zum  Tode)  theils  per  os  —  das  Er- 
brochene ist  abgezogen  —  theils  als  Nährclysma  pro  die:  Trockensubstanz  109J  g, 
N  7,33  g,  Fett  15,6  g,  Kohlehydrat  46,9  g,  Chlor  0,472  g.  Interessant  ist  die 
Vertheilung  auf  Zufuhr  per  os  und  per  rectum.  Es  wurden  zugeführt  von  der 
Nahrung: 

per  os  per  rectum 

Trockensubstanz:    19,9  pCt.  80,1  pCt. 

N:    18,2    „  81,8  „ 

Fett:    69,3    „  30,7  „ 

Kohlehydrate:    15,1    „  84,9  „ 

Chlor:    38,4    „  61,6  „ 

Die  Resorption  des  per  rectum  verabreichten  Materials:  Witte'sches  Pepton, 
Traubenzucker  und  Eigelb  war  eine  vortreffliche.  Von  dem  N  desselben  wurden 
mindestens  95%  resorbirt. 

Bei  der  erwähnten  Nahrung  stand  der  täglichen  Einfuhr  von  7,33  g  N,  welche 
sich  nach  Abzug  des  nicht  resorbirten  auf  6,79  ,g  erniedrigte,  eine  Ausfuhr  von 
durchschnittlich  11,47  g  N  gegenüber.  Es  gingen  also  pro  die  4,68  g  N  = 
137,7  g  Muskelfleisch  zu  Verlust.  Da  der  Kranke  am  Tage  durchschnittlich 
277  g  an  Körpergewicht  einbüsste,  kommen  hiervon  nicht  weniger  als  50% 
Rechnung  des  Muskelbestandes;  50%  bleiben  für  Fett  und  Wasser  übrig. 

Der  Verfasser  erörtert,  dass  der  Kranke,  weil  er  vor  dem  Beginn  des  Versuchs 
eine  längere  Periode  absoluter  Carenz  hinter  sich  hatte,  trotz  der  geringen  Nahrungs- 
zufuhr, N  hätte  zurückbehalten  müssen,  wenn  nicht  besondere,  den  Eiweissbestand 
schädigende  Einflüsse  im  Körper  wirksam  gewesen  wären.  Als  solche  mussten  die 
Wirkungen  des  Carcinoms  auf  den  Eiweissstoffwechsel  beschuldigt  werden  und  da- 
mit gelangt  der  Verfasser  zur  Bestätigung  der  von  Fr.  Müller  ermittelten  That- 
sache  erhöhten  Eiweisszerfalls  bei  Carcinomoachexie. 


T.  Moordsn,  Beiträg*  I. 
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C.  V.  NOORDEN, 


2. 

0.  Peschel,  Untersuchungen  über  den  Eiweissbedarf  des  gesunden 
Menschen.  —  Dissertation,  20.  Dez,  1890. 

Die  Arbeit  beschäftigt  sich  mit  der  Frage,  wie  weit  die  Eiweisszufuhr  des  ge- 
sunden Menschen  herabgedrückt  werden  darf,  ohne  dass  die  N-ßilanz  zu  Ungunsten 
des  Körpers  sich  einstellt.  Entgegen  früheren  Angaben  von  Voit  hatten  neuere 
Untersuchungen  von  Rubner,  F.  Hirschfeld,  Kumagawa,  Klemperer  es 
wahrscheinlich  gemacht,  dass  bei  Zufuhr  reichlichen  N-freien  Nährmaterials  eine 
Eiweisszufuhr,  welche  weit  unter  dem  Voit'schen  Minimalwerth  von  118  g  pro  die 
liegt,  nämlich  30 — 40  g  Eiweiss  noch  genügt,  um  einen  erwachsenen,  muskel- 
starken Mann  auf  seinem  Eiweissbestande  zu  erhalten.  Der  Verfasser  berichtet  zu- 
nächst über  die  Arbeilen  dieser  Autoren  und  bespricht  ihre  Fehlerquellen,  welche 
bei  einzelnen  derselben  nicht  unbeträchtlich  waren. 

Sodann  theilt  er  einen  eigenen  8tägigen  Selbstversuch  mit,  gegen  dessen  Ge- 
nauigkeit Einwände  nicht  zu  erheben  sind.  Die  Nahrungsmittel  waren  sämmtlich 
zum  Zweck  des  Versuchs  besonders  analysirt  worden.  Der  einzig  mögliche  Einwand 
wäre,  dass  u.  a.  auch  Kartoffeln  in  der  Kost  enthalten  waren,  welche  wegen  wechseln- 
den N-Gehaltes  ein  ungünstiges  Material  für  derartige  Versuche  abgeben.  Je- 
doch war  die  Menge  derselben  und  ihres  N  so  gering,  dass  Schwankungen  in  ihrer  pro- 
centigen Zusammensetzung  keinen  Einfluss  auf  dasGesammtresultat gewinnen  konnten. 

Die  Nahrung  enthielt  an  den  ersten  6  Tagen  39 — 40  g  Eiweiss  und  hatte  nach 
Abzug  des  Alkohols  (65  g)  einen  Nährwerth  von  ca.  3200  Carbrien  =  ca.  40  Calorien 
pro  Körperkilo.    Von  Ueberernährung  war  also  nicht  die  Rede. 

An  den  beiden  letzten  Tagen  sank  die  Eiweisszufuhr  auf  33  und  31  g.  Die 
Bilanz  veranschaulicht  die  folgende  Tabelle: 


Einnahme: 

Ausgabe: 

Bilanz: 

Gesammt- 

N 

N 

N 

N 

in  Eiweiss 

in  Harn  und  Koth 

am  Körper 

1. 

7,59 

6,85 

8,27 

—  0,68 

2. 

7,15 

6,41 

8,84 

—  1,69 

3. 

7,23 

6.49 

8,34 

-  1,11 

4. 

7,07 

6,33 

7,72 

-  0,65 

5. 

7,16 

6,43 

7,05 

+  0,11 

6. 

7.046 

6,186 

6,89 

+  0,15 

7. 

6,236 

5,376 

6,46 

-  0,224 

8. 

5,88 

5,02 

6,2 

-  0,32 

Hieraus  geht  hervor,  dass  der  Körper  5  Tage  brauchte,  um  seine  Eiweisszer- 
setzung  der  kärglichen  Eiweisskost  entsprechend  herabzudrücken ,  dass  dieses  aber 
am  5.  und  6.  Tag  (bei  40,2  und  38,66  g  Eiweiss)  thatsächlich  gelungen  war.  Er 
gab  keinen  N  mehr  ab.  Als  dann  aber  die  Eiweisszufuhr  noch  weiter  abfiel,  ging 
N  verloren.  Es  war  also  die  untere  Grenze  des  Eiweissbedürfnisses  bei  ca.  32  g 
Eiweiss  pro  die  (=  ca.  0,4  g  pro  die  und  Körperkilo)  überschritten. 

Verf.  legt  dagegen  Verwahrung  ein,  dass  man  aus  solchem  Versuch,  welcher 
die  Merkmale  eines  Gewaltexperimentes  deutlich  zur  Schau  trage,  weittragende 
Schlüsse  für  die  Ernährung  Gesunder  und  Kranker  ableiten  dürfe.  Er  erörtert,  dass 
man  mit  Voit  noch  immer  daran  festhalten  müsse,  dass  eine  reichliche  Eiweisszu- 
fuhr für  die  Hochhaltung  der  Widerstandsfähigkeit  des  Organismus  erforderlich  sei. 

Dass  sich  bei  ihm  das  N-Gleichgewicht  in  sehr  labilem  Zustande  befunden 
habe,  leitet  er  daraus  ab,  dass  an  einem  9.  Versuchstage,  als  65  g  Alkohol  statt 
114  g  Kohlehydrat  in  die  Kost  eintraten,  2,34  g  N  vom  Körper  zu  Verlust  gingen 
(cf.  Arbeit  von  Stammreich). 
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3. 

Th.  Rethers,   Beiträge  zur  Pathologie   der  Ohiorose.  —  Dissertation. 
7.  März  1891. 

Nach  einem  kritischen  Ueberblick  über  die  Anschauungen,  welche  man  sich 
vom  Wesen  der  Chlorose  gebildet,  behandelt  der  Verfasser  ausführlich  die  Be- 
ziehungen von  Verdauungsstörungen  und  Chlorose.  Es  stehen  sich  hier  zwei 
Meinungen  gegenüber;  die  einen  betrachten  die  gastrointestinalen  Störungen  als 
Folgeerscheinung,  die  anderen  als  Ursache  der  Chlorose. 

Die  Anhänger  der  letzteren  Theorie  glauben,  dass  im  Darm  abnorme  Zersetzungs- 
processe  vor  sich  gehen,  aus  welchen  giftige  Substanzen  entspringen,  deren  Re- 
sorption durch  Hämoglobinzerstörung  die  Anämie  erzeugt.  Die  Chlorose  wäre  dem- 
nach eine  Art  Autointoxikation ;  eine  andere  Theorie  geht  dahin,  dass  diese  abnormen 
Zersetzungen  die  Resorption  des  Eisens  benachtheiligen,  indem  Schwefelalkalien 
gebildet  werden,  welche  das  Eisen  an  sich  reissen.  Begünstigt  würden  jene 
Zersetzungsvorgänge  durch  den  Mangel  desinficlrenderClH  im  Magen  der  Chlorotischen. 

Der  Verf.  erinnert  hiergegen,  dass  die  neueren  Erfahrungen  es  nicht  mehr  recht- 
fertigen, den  Magensaft  der  Chlorotischen  als  salzsäurearm  auszugeben.  Diese  Lehre 
ist  von  einem  sehr  rohen  Thierexperiment  Manassein's  ohne  Nachprüfung  am 
Krankenbette  in  die  menschliche  Pathologie  herübergenommen  worden.  Sobald  die 
Nachprüfungen  angestellt  wurden,  hat  man  im  Gegentheil  häufig  sehr  hohe  CIH- 
Werte  gefunden. 

Damit  fällt  eine  der  besten  Stützen  der  Theorie,  welche  abnorme  Zersetzungen 
im  Darm  als  Ursache  der  Chlorose  beschuldigt;  denn  —  wohlgemerkt  —  bis  jetzt 
hatte  noch  Niemand  diese  abnormen  Zersetzungen  im  Darm  nachgewiesen,  sondern 
man  hatte  den  kühnen  Schlass  gewagt:  weil  die  ClH  im  Magen  bei  Chlorose  in  un- 
zureichender Menge  vorhanden  ist,  weil  daher  die  Desinfections Wirkung  von  Seiten 
des  Magensafts  ausfällt,  müssen  die  Zersetzungen  im  Darm  lebhafter  vor  sich  gehen, 
und  auf  diesem  Schlüsse  baute  man  dann  weiter. 

Dem  Mangel  sicheren  Anhalts,  in  Bezug  auf  abnorme  Zersetzungsvorgänge  im 
Darm  bei  Chlorose-,  suchte  der  Verf.  dadurch  abzuhelfen,  dass  er  die  Menge  der 
Aetherschwefelsäuren  im  Harn  bestimmte.  Waren  die  hypothetischen  Zersetzungs- 
vorgänge derartige,  dass  dabei  aromatische  Producte  entstehen ,  so  musste  gepaarte 
Schwefelsäure  im  Harn  in  abnormen  Mengen  auftreten. 

Die  Untersuchungen  (105  Analysen)  wurden  bei  18  Patientinnen  mit  reiner, 
zum  Theil  sehr  schwerer  Chlorose  ausgeführt.  Bei  den  meisten  sind  Bestimmungen 
an  vielen  Tagen  hinter  einander  gemacht.  Es  ergab  sich,  dass  in  der  überwiegenden 
Mehrzahl  der  Fälle  von  einer  Vermehrung  der  Aetherschwefelsäuren  im  Harn  keine  Rede 
sein  konnte,  in  einigen  Fällen  war  ihre  Menge  aber  ersichtlich  grösser,  als  sonst  bei 
gesunden  Menschen  unter  gleicher  Nahrungsordnung  gefunden  wird.  Verf.  schliesst 
aus  der  Inconstanz  des  Harnbefundes,  dass  bei  Chlorose  abnorme  Steigerung  der  Ei- 
weissfäulniss  im  Darm  zwar  gelegentlich  vorkomme,  dass  das  aber  nur  die  Folge 
begleitender  Darmstörungen  sei,  welche  in  einem  Falle  von  Chlorose  vorhanden,  in 
anderen  fehlen  können.  Es  liege  aber  bisher  nicht  der  geringste  Beweis  vor,  dass 
die  Darmstörungen  das  Primäre  und  die  Chlorose  von  ihnen  abhänge.  Zum  Schlüsse 
weist  der  Verfasser  auf  die  bedeutende  Diurese  hin,  welche  bei  Chlorotischen  häufig 
angetroflFen  wird.  23  Fälle,  bei  welchen  der  Urin  sorgfältig  gesammelt  war,  dienen 
dem  Hinweis  als  Grundlage. 
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C.  v.  NOORDEN, 


4. 

G.  Badt.  Kritische  und  klinische  Beiträge  zurLehre  vom  Stoffwechsel 
bei  Phosphorvergiftung,  —  Dissertation,  14.  März  1891. 

Verf.  stellt  zunächst  in  einem  kritischen  Berichte  alles  Wichtige  zusammen, 
was  über  die  Eiweisszersetzung  bei  Phosphorvergiftung  bekannt  geworden  ist.  Die 
Besprechung,  welche  auf  eingehenden  Quellenstudien  basirt,  deckt  manche  Irrthüm- 
liche  Schlüsse,  welche  die  Autoren  selbst  aus  ihren  Beobachtungen  am  Thier  und 
am  Krankenbette  zogen,  auf.  An  späterer  Stelle  finden  sich  alle  Angaben  vereinigt 
und  kritisch  gesichtet,  welche  sich  auf  Ausscheidung  von  Leucin  und  Tyrosin,  aro- 
matischen Oxysäureni),  Pepton,  Eiweiss,  Harnsäure,  Ammoniak,  Milchsäure,  ferner 
auf  die  Zusammensetzung  des  Blutes  und  die  Gesammtoxydation  beziehen.  Sodann 
werden  zwei  Krankengeschichten  über  acute  Phosphorvergiftung  mitgetheilt;  bei  der 
ersten  Kranken  hatte  v.  Noorden  einen  die  ganze  Periode  der  Krankheit  bis  zum 
Tode  umfassenden  Stoffwechsel  versuch  zur  Ausführung  gebracht. 

Es  hatte  sich  dabei  ergeben: 

1.  Die  Eiweisszersetzung  war  enorm  gesteigert.  Der  Körper  verlor  an  10  Tagen 
durchschnittlich  13 — 15  g  N  pro  die. 

2.  Das  Fett  wurde  vom  Darm  ungemein  schlecht  resorbirt. 

3.  Die  Harnsäureausscheidung  war  sehr  hoch,  bis  1,8  g  pro  die. 

4.  Die  Harnstoffausscheidung  war  vermindert,  so  dass  an  zwei  Tagen  nur  70% 
des  Harnstickstoffs  in  Form  von  Carbamid  im  Harn  enthalten  waren. 

5.  Ammoniakausscheidung  war  vermehrt. 

6.  Leucin  und  Tyrosin  fehlten. 

7.  Der  Koth,  welcher  am  10.  Tag  nach  der  Vergiftung  entleert  wurde,  enthielt 
auch  phosphorige  Säure. 

8.  Das  Blut  zeigte  Eindickungserscheinungen ;  es  enthielt  6,4 — 6,8  Millionen 
rote  Zellen  im  mm^ 

In  dem  zweiten  Falle,  welcher  erst  kurz  vor  dem  Tode  zur  Aufnahme  gelangte, 
war  der  N  nur  zu  41,7  %      Carbamid  gebunden,  25,8*'/o  an  NHg,  0,01  Vo 
Harnsäure  und  32,49  "/o      andere  Körper.  Doch  fehlten  anch  hier  Leucin  undTyrosin. 

Der  Verfasser,  welcher  die  quantitativen  und  qualitativen  Aenderungen  des 
Stoffwechsels  eingehend  bespricht,  macht  darauf  aufmerksam,  dass  die  mehrfach  be- 
obachtete Verminderung  der  Harnstoffausfuhr  bei  gleichzeitig  hohen  N-Werlhen,  wohl 
mehr  auf  ein  Anwachsen  der  NHg-Ausscheidung  als  auf  die  Bildung  von  Leucin, 
Tyrosin  und  dergl.  zu  beziehen  sei.  Bezüglich  des  Peptons,  welches  nach  Frerichs, 
Schulzen  und  Riess  im  Harn  der  Phosphorvergifteten  reichlich  vorbanden  sein 
soll,  kommt  er  zu  dem  Schluss,  dass  es  niemals  in  solchen  Mengen  in  den  Harn  über- 
trete, dass  es  eine  quantitativ  beachtenswerthe  Rolle  in  dem  Gemisch  N-haltiger 
Harnbestandtheile  spielt. 


6. 

M.  Stammreich,   Ueber   den  Einfluss   des  Alkohols   auf  den  Stoff- 
wechsel des  Menschen.  —  Dissertation,  30.  Mai  1891. 

Ein  erster  Abschnitt  der  Arbeit  bringt  eine  sorgfältig  zusammengestellte  und 
mit  kritischen  Bemerkungen  durchflochtene  Litteraturübersicht.  Das  in  breiter  Fülle 
vorliegende  Material  ist  nach  folgenden  Gesichtspuncten  geordnet: 

4 

1)  Ein  Lapsus  calami  bezeichnet  dieselben  in  der  Arbeit  fälschlicher  Weise 
als  N- haltig. 
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1.  Wird  der  Alkohol  im  Körper  verbrannt? 

2.  Vertritt  der  Alkohol  bei  der  Verbrennung  andere  N-freie  Nahrung? 

3.  Erspart  der  Alkohol  gleich  Fett  und  Kohlehydraten  bei  seiner  Verbrennung 
Eiweiss? 

Verfasser  führt  aus,  dass  die  beiden  ersten  Fragen  unbedingt  zu  bejahen  sind, 
die  letzte  dagegen  noch  weiterer  Studien  bedarf. 

Er  wendet  sich  namentlich  gegen  die  bisher  ausschliesslich  angewandte  Me- 
tbode, die  Eiweissersparniss  daraus  zu  beurtheilen,  dass  die  N-Ausfuhr  zunächst  bei 
alkoholloser  Kost  nnd  dann  bei  gleicher  Kost  unter  Alkoholzulage  gemessen  werde. 
Es  sei  richtiger,  in  der  Alkoholperiode  eine  .dem  Oalorienwert  des  Alkohols  ent- 
sprechende Menge  N-freien  Materials  (Fett  oder  Kohlehydrate)  aus  der  Nahrung  fort- 
zulassen. Dann  müsste  die  Gleichwerthigkeit  oder  Minderwerthigkeit  des  Alkohols 
als  Eiweisssparmittel  viel  schärfer  hervortreten. >  Bei  Gleichwerthigkeit  müsste  der 
vorher  ermittelte  Gang  der  Eiweisszersetzung  unverändert  bleiben,  bei  Minderwerthig- 
keit müsste  die  Eiweisszersetzung  in  die  Höhe  schnellen. 

Nach  diesem  Plane  kamen  3  Stoffwechselversuche  zur  Ausführung,  darunter 
ein  Selbstversuch.  Der  Verfasser  kam  zu  dem  Resultat,  dass  der  Alkohol  bei  ei- 
weissarmer  Kost  schlecht  oder  gar  nicht  im  Stande  sei,  Fett  und  Kohlehydrat  in 
Bezug  auf  Eiweissersparnng  zu  ersetzen,  wohl  aber  bei  eiweissreicher  Kost. 

Einen  Bericht  über  diese  Versuche  mit  Hinweisen  anf  ihre  principielle  Bedeutung 
erstattete  v.  Noorden  in  einem  Aufsatze  „Alkohol  als  Sparmittel  für  Eiweiss  unter 
verschiedenen  Eruährungsverhältnissen."    Berl.  klin,  Wochenschr.,   1891,  No.  40. 

Der  Herausgeber  hat  diesem  Referat  hinzuzufügen,  dass  sich  ihm  inzwischen 
mehrfach  Bedenken  üder  die  Zulässigkeit  der  Schlussfolgerungen  Stamm reich's 
aufdrängten.  Er  veranlasste  deshalb  Herrn  Dr.  M  iura,  die  Untersuchungen  neu 
aufzunehmen.  Seine  sorgfältige  Arbeit  (No.  1  in  diesem  Hefte)  darf  als  der  Schluss- 
stein in  dieser  Frage  betrachtet  werden. 


VI. 

Grundriss  einer  Methodik  der  Stofiwechseluntersuchungen. 

Von 

Dr.  Carl  von  Noorden. 


Es  ist  in  der  letzten  Zeit  mehrfach  die  Aufforderung  an  mich  ergangen, 
eine  kurze  Anleitung  zur  Ausführung  von  Stoffwechselversuchen  zu  ver- 
öffentlichen. Ich  habe  mich  um  so  lieber  dazu  entschlossen,  derselben 
nachzukommen,  als  ich  selbst  häufig  in  der  Lage  war,  jungen  Collegen, 
welche  über  Stoffwechselfragen  in  unserem  Laboratorium  arbeiten  wollten, 
Anweisungen  über  die  Bedeutung  der  Versuche  und  über  die  Technik, 
welche  sie  erfordern,  geben  zu  müssen.  Zur  Orientirung  über  diesen 
Gegenstand  musste  ich  —  soweit  nicht  mündliche  Belehrung  ausreichte, 
—  auf  eine  grössere  Anzahl,  in  der  Litteratur  weit  zerstreuter  Arbeiten 
verweisen  und  hier  dieses,  jenes  dort  nachlesen  lassen.  Wie  lehrreich 
und  unentbehrlich  auch  jedem,  der  in  Stoffwechselfragen  eintritt,  das 
Studium  gewisser  hervorragender,  die  Methoden  begründender  Arbeiten 
ist,  so  schwer  wird  es  doch  dem  Anfänger,  in  der  zum  Theil  an  Wider- 
sprüchen reichen  Vielheit  der  Angaben  sich  zurechtzufinden.  Einheitliche 
Schilderung  der  jetzt  üblichen  Verfahren  existirt  nicht. 

Es  wird  daher  vielleicht  von  manchem  Anfänger  und  von  manchem, 
die  Ausführung  von  Stoffwechselversuchen  anregenden  und  überwachenden 
Collegen  dankbar  entgegengenommen  werden,  wenn  ich  unternehme 

1.  die  praktisch  wichtigsten  Gesetze,  welchen  der  Eiweissumsatz 
des  Menschen  folgt,  zusammenzustellen; 

2.  die  Aufgaben  zu  skizziren,  welche  der  Stoffwechselversuch  zu 
lösen  hat; 

3.  auf  Grund  eigener  Erfahrung  Anordnung  und  Technik  derartiger 
Versuche  zu  schildern. 

Ich  beschränke  mich  dabei,  so  weit  das  möglich,  auf  diejenigen  Ge- 
sichtspuncte,  welche  für  die  Beurtheilung  des  Eiweissumsatzes  und 
der  Nahrungsresorption  wichtig  sind,  ohne  andere  Stoffwechselfragen 
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mit  zu  berücksichtigen.  Es  hat  das  eine  Berechtigung,  weil  Versuche 
über  Eiweissumsatz  und  Nahrungsresorption  sowohl  im  physiologischen 
wie  im  klinischen  Experiment  eine  gewisse  Selbstständigkeit  erlangt 
haben.  Ich  werde  dabei  in  erster  Linie  den  Versuchsbedingungen  am 
Krankenbette  Rechnung  tragen. 

Bei  der  Ausführung  meines  Vorwurfs  werde  ich  dem  Geübten,  mit 
einschlägigen  Versuchen  schon  Vertrauten,  nichts  Neues  bringen,  da  ich 
nur  im  Sinne  habe,  eine  erste  Orientirung  zu  erleichtern. 

Deshalb  werde  ich  auch  im  ersten  Abschnitt  nicht  alle  Factoren  zu 
besprechen  haben,  welche  Einfluss  auf  die  Eiweisszersetzung  gewinnen 
können,  sondern  nur  diejenigen  hervorheben,  welche  zum  Verständniss 
einfacher  Versuchsanordnung  und  zur  Würdigung  der  Versuchsresultate 
von  Bedeutung  sind.  Zur  Vertiefung  seiner  Kenninisse  wird  jeder  da- 
neben das  classische  Werk  Voits,  allgemeine  Physiologie  des  Stoffwechsels, 
Leipzig  1881,  zur  Hand  nehmen  müssen. 

Ebensowenig  kann  ich  bei  Erledigung  späterer  Abschnitte  allen  Ge- 
sichtspuncten  Rechnung  tragen,  von  welchen  aus  Stoffwechsel  versuche 
unternommen  und  beurtheilt  werden  können,  sondern  ich  habe  mich  auf 
die  Erörterung  der  —  sit  venia  verbo  —  typischen  Stoffwechsel  ver- 
suche zu  beschränken,  mit  deren  Ziel  ein  jeder  vertraut  sein  muss,  ehe 
er  zur  Lösung  ganz  besonderer  Aufgaben  Aenderung  in  Fragestellung 
und  Anordnung  vornehmen  darf. 

Ich  kann  ferner  auch  nicht  die  ganze  Reihe  möglicher  Versuchs- 
methoden zur  Sprache  bringen.  Ich  beschränke  mich,  Anweisungen  zu 
geben,  deren  Durchführbarkeit  ich  selbst  erprobte  und  deren  Anwendung 
ein  sicheres  und  was  nicht  zu  unterschätzen,  auch  schnelles  Arbeiten 
ermöglicht.  Was  die  analytischen  Methoden  betrifft,  so  habe  ich  einige 
wenige,  häufig  anzuwendende,  in  den  Text  mit  aufgenommen,  im  Uebrigen 
muss  jedoch  auf  die  in  jedem  Laboratorium  unentbehrlichen  Handbücher 
der  Harnanalyse  verwiesen  werden  und  soweit  die  Untersuchung  von 
Nahrungsmitteln  in  Frage  kommt,  auf  König's  Chemie  der  menschlichen 
Nahrungs-  und  Genussmittel,  Band  I,  3.  Aufl.  1890,  und  Lehmann's 
Methoden  der  praktischen  Hygiene,  1890.  An  einigen  Stellen  glaubte 
ich  besonders  wichtige  Litteraturangaben  einflechten  zu  sollen. 
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Ziel  der  Versuche. 

§  1.    Der  typische  Stoffwechsel  versuch  hat  festzustellen: 

1.  ob  die  Eiweisszersetzung  der  Versuchsperson  z.  B.  eines  Kranken 
ebenso  gross,  grösser  oder  kleiner  ist,  als  bei  zweifellos  gesunden  Menschen 
unter  gleichen  äusseren  Bedingungen; 

2.  ob  die  Eiweisszersetzung  eines  Menschen  unter  bestimmten  will- 
kürlichen Eingriffen  eine  Abweichung  nach  oben  oder  unten  erleidet. 

I.  Tlieil. 

Der  Eiweissumsatz. 
A.  Berechnung  des  £iweissunisafzes. 

Berechnung  des  Eiweissumsatzes. 
§  2.    Als  Maass  der  Eiweisszersetzung  dient  der  N  des  Harns, 
welcher  hier  zum  überwiegenden  Theil  (ca.  83  -  93  pCt.)  an  Harnstoff, 
zum  kleineren  Theil  an  Harnsäure,  Xanthinkörper,  Ammoniak,  Amide  etc., 
gebunden  ist. 

Es  ist  unnöthig,  diese  einzelnen  N-träger  des  Harns  besonders  zu 
bestimmen:  es  genügt,  den  Gehalt  an  N  überhaupt  zu  kennen. 

Anm.:  Eine  Ausnahme  machen  stark  eiweisshaltige  Urine.  Der  N  des  Harn- 
eiweisses  entspricht  nicht  „zersetztem"  Eiweiss  und  ist  daher  in  Abzug  zu  bringen. 

Da  Eiweiss  im  Durchschnitt  16  pCt.  N  enthält,  so  ist  der  Harn- 
100 

Stickstoff  mit  =  6,25  zu  multipliciren,  um  festzustellen,  wie  viel 
vom  Körper  zersetztes  Biweiss  ihm  entspricht. 

Begründung  dieser  Berechnung. 

§  3.  Die  Berechtigung,  den  Harn-N  unter  Heranziehung  des  Factors 
6,25  als  Maass  für  die  Eiweisszersetzung  zu  benutzen,  hat  zur  natürlichen 
Voraussetzung,  dass  sämmtlicher  oder  nahezu  sämmtlicher  Harn-N  aus 
Eiweiss  entstammt.  Die  Voraussetzung  trifft  bis  auf  kleinste  Fehler 
für  den  hungernden  Organismus  zu.  Für  den  nicht  hungernden  trifft  sie 
zu,  wenn  die  Nahrung  ausser  Eiweiss  keine  oder  nur  sehr  wenig  andere 
N-haltige  Verbindungen  enthielt.  Die  Wahl  der  Kost  im  Versuch  hat 
darauf  Rücksicht  zu  nehmen  (s.  §  57  b  und  72  b). 

Ist  diese  Bedingung  erfüllt,  so  leitet  sich  die  Berechtigung  des  ge- 
nannten Maassstabes  weiterhin  ab  von  der  Thatsache,  dass  aller  N  des 
zersetzten  Eiweisses  —  mit  Ausnahme  kleiner,  besonders  zu  bestimmender 
Mengen  im  Koth  und  verschwindender  Mengen,  welche  Schweiss,  Hauttalg 
und  abmausernde  Epidermoidalgebilde  einschliessen  —  im  Harn  aus- 
geschieden wird. 
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Maasseinheit  der  Eiweisszersetzung. 

§  4.  Als  Maaseinheit  dient  die  in  24  Stunden  und  zwar  am  besten 
die  von  einem  Frühmorgen  bis  zum  andern  Frühnaorgen  ausgeschiedene 
Menge  N  —  resp.  die  aus  ihr  berechnete  Menge  zersetzten  Eiweisses. 
Schied  z.  B.  ein  Mensch  in  24  Stunden  1500  ccm  Harn  mit  0,87  pOt.  N 
aus,  so  hatte  er  15  X  0,8  X  6,25  =  85  gr  Eiweiss  umgesetzt. 

Die  Maasseinheit  ist  berechtigt,  weil  man  ermittelte,  dass  wirklich 
alle  einer  24  stündigen  Periode  entsprechenden  N-haltigen  Zerfallsproducte 
des  Eiweisses  nach  Ablauf  dieser  Periode  den  Körper  verlassen  haben, 
dass  keine  zurückblieben  und  keine,  früherer  Zersetzung  entstammenden, 
sich  hinzugesellten,  wenn  folgende  Puncto  berücksichtigt  wurden: 

1.  die  letzte  Eiweissnahrung  mindestens  8—10  Stunden  vor  dem 
Schluss  der  Tagesperiode  genossen  war;  daher  sammelt  man  den  Harn 
von  Morgen  zu  Morgen  und  nicht  von  Abend  zu  Abend; 

2.  in  der  Menge  aufgenommenen  Wassers  keine  ungewöhnlichen 
Schwankungen  erfolgten.  Plötzlich  steigende  Wasseraufnahme  bewirkt 
allzu  grosse,  plötzlich  sinkende  Wasseraufnahme  allzu  kleine  Auslaugung 
der  Zerfallsproducte  aus  den  Geweben. 

Anm.  N-Elimination  bei  Oedemen.  Die  besonderen  Beziehungen 
der  Wasserdurchspülung  der  Gewebe  und  der  Diurese  zur  Elimination  von  Stoff- 
wechselendproducten  bedingen  es,  dass  bei  Anwesenheit  von  Oedemen  das  Gesetz  von 
der  Uebereinstimmung  zwischen  24 stündiger  Eiweisszersetzung  und  24  stündiger 
N- Ausscheidung  zu  Fall  kommt.  Bei  Zunahme  von  Oedemen  häufen  sich  Zerfalls- 
producte in  den  Gewebesäften  an,  bei  Abnahme  werden  früher  aufgestaute  in  brei- 
tem Strome  entleert.  Da  über  den  Umfang  und  namentlich  die  Schwankungen 
pathologischer  Transsudate  ein  Urtheil  ungemein  schwierig  zu  gewinnen  ist,  so 
sind  unter  diesen  Umständen  die  Schlüsse  aus  der  Tages  N-Menge  auf  den 
Tages- Ei weissumsatz  nur  vorsichtig  zu  verwerthen  und  meistens  sogar  vollkommen 
unzulässig. 

N- Ausscheidung  im  Koth. 
§  5.  Ausser  durch  den  Harn  geht  täglich  in  beachtenswerther 
Menge  N  mit  dem  Koth  zu  Verlust.  Derselbe  entstammt  theils  den 
Darmsäften  und  abgestossenen  Epithelien  (im  Hunger,  bei  N-freier  und 
wahrscheinlich  auch  bei  rein  animalischer  Kost)  theils  aus  nicht  resor- 
birten  Nahrungstheilen. 

Im  Hunger  werden  pro  Tag  ca.  0,2—0,5  g  N 

bei  reiner  Fleischkost  werden  ....  „  „  „  0,5 — 0,8  g  „ 
bei  vorwiegend  animaler  Kost  werden  .    .  0,5-1,0  g  . 

bei  gleichmässig  gemischt- animaler  und 

vegetabilischer  Kost   «     „      „    0,8— 1,5  g  „ 

bei  rein  vegetabilischer  Kost   „     „     „    1,0 — 2,0—4,0 

und  mehr  g  N  mit  dem  Koth  ausgeschieden. 

Den  Kothstickstoff  verwerthet  man  nicht  mit  zur  Berechnung  des 
Eiweissumsatzes.  Doch  ist  aus  anderen  Gründen  es  unerlässlich ,  seine 
Menge  zu  kennen  (§  11  u.  §  68). 
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B.  Wichtigste  Gesetze  für  den  Eiweissumsatz. 

Eiweisszersetzung  bei  gleichmässiger  Eiweisszuf uhr. 
Stickstoffgleichgewicht. 

§  6.  Enthält  die  Nahrung  Tag  für  Tag  gleiche  Mengen  Eiweiss 
und  entspricht  dabei  die  Gesamratnahrung  ungefähr  dem  Bedürfniss  des 
Organismus  (cf.  §  13fiP),  so  stellt  sich  alsbald  (nach  ca.  2-4  Tagen) 
auch  die  Eiweisszersetzung  auf  annähernd  gleichmässige  Höhe  ein. 

Beispiel  1  (nach  eigenem  Versuch):  Die  Kost  enthielt  pro  Tag  106  g 
Eiweiss;  es  war 

N  im  Harn      Eiweiss  zersetzt 
am  1.  Tag  18,2  g  113,7  g 

y>    2.    „  17,0  g  106,2  g 

«    3.    „  15,8  g  98,7  g  \  gleich- 

«    4.    „  16,0  g  100,0  g  (  massige 

"    5-    "  15,7  g  98,1  g  j  Zersetzung 

Ist  dieser  Zustand  erreicht,  so  sagt  man,  das  Individuum  befinde 
sich  im  N-Gleichgewicht.  Es  gilt  die  Formel:  N  der  Nahrung  —  N 
des  Koths  =  N  des  Harns. 

Einfluss  vorhergehender  Eiweisszufuhr. 

§  7.  Nach  §  6  dauert  es  2—4  Tage,  bis  bei  Einführung  con- 
stanter  Diät  N-Gleichgewicht  erreicht  ist.  In  der  Zwischenzeit  ist  die 
N- Ausfuhr  grösser  oder  kleiner,  als  der  Constanten  Versuchsdiät  ent- 
spricht; sie  ist  grösser,  wenn  in  der  Zeit  vorher  die  Nahrung  eiweiss- 
reicher  —  sie  ist  kleiner,  wenn  vorher  die  Nahrung  eiweissärmer  war. 

Beispiel  2  (schematisch):  Bei  vorher  eiweissreicherer  Kost  (s.  a. 
Beispiel  1) 

Einfuhr        Ausfuhr  im  Harn  u.  Koth 

1.  Tag  10  g  N  13  g  N 

2.  „  10  g  „  12  g  , 

3.  .  10  g  „  10,5  g  N 

4.  „  10  g,  10  g  N 
Beispiel  3  (schematisch):  Bei  vorher  eiweissärmerer  Kost 

Einfuhr        Ausfuhr  im  Harn  u.  Koth 

1.  Tag  10  g  N  8  g  N 

2.  „  10  g  „  9g, 

3.  „  10  g  „  10  g  „ 

Formulirung  dieser  Gesetze. 
§  8.    Aus  §  6  und  §  7  ergiebt  sich  das  grundlegende  Gesetz:  Der 
Organismus  ist  bestrebt,  seine  Eiweisszersetzung  der  Eiweisszufuhr  anzu- 
schmiegen, andererseits  ist  auch  die  Eiweisszersetzung  des  einen  Tages 
stets  abhängig  von  derjenigen  der  nächstvorhergehenden  Tage.  Bei 
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Aenderung  der  Eiweisszufuhr  überwiegt  anfangs  der  letztere  Einfluss, 
nach  einigen  Tagen  hat  sich  aber  der  erstere  Geltung  verschafft. 

Eiweisszerset^;ung  bei  schwankender  Eiweisszafuhr. 

§  9.  SchwanM  die  Eiweisszufuhr  von  Tag  zu  Tag,  so  machen  auch 
die  N-Zahlen  des  Harns  gleichsinnige,  aber  nicht  gleichwerthige  Schwan- 
kungen. Es  concurriren  im  Körper  die  beiden  im  §  8  bezeichneten  Ein- 
flüsse. Das  Gesammtergebniss  wird  sein,  dass  zwar  die  Summe  des  in 
längerer  Periode,  z.  B.  in  6  Tagen  .ausgeschiedenen  N  gleich  ist  der 
Summe  des  eingeführten  N,  aber  für  den  einzelnen  Tag  liegen  beide 
Werthe  oft  weit  auseinander. 


Beispiel  4  (schematisch): 


N 

N 

in  der  Kost 

im  Harn  u.  Koth 

1.  Tag 

12  g 

9  g 

2.  n 

7g 

8,5  g 

3.  „ 

12  g 

10  g 

4.  „ 

6g 

8  g 

5.  „ 

14  g 

12  g 

6.  „ 

6g 

9,5  g 

Summa    57  g 

57,0  g 

Es  ist  hieraus  sogleich  der  Schluss  zu  entnehmen,  dass  die  Auf- 
stellung der  N-Bilanz  für  nur  einen  Tag  werthlos  ist. 

N-Gleichgewicht  und  absolute  Höhe  der  Eiweisszufuhr. 

§  10.  Der  Mensch  kann  sich  bei  sehr  verschiedenem  Eiweissgehalt 
der  Kost  in  N-Gleichgewicht  setzen;  z.B.  mit  0,6  g  Eiweiss  pro  Körper- 
kilo und  Tag,  aber  auch  mit  einem  Vielfachen  dieser  Zahl. 

Nähert  man  sich  der  unteren  Grenze,  ca.  0,6  g  Eiweiss  pro  Kilo  und 
Tag  (Schwellenwerth  des  Eiweissbedürfnisses),  so  wird  es  schwierig,  bei 
noch  weiterem  Herabsteigen  kaum  mehr  möglich,  N-Gleichgewicht  zu  er- 
zielen; der  Körper  deckt  dann  das  Eiweissbedürfniss  der  Zellen  durch 
Einschmelzung  eigenen  Eiweisses  und  scheidet  jetzt  mehr  N  aus,  als  er 
empfängt. 

Die  obere  Grenze  möglicher  Eiweisszersetzung,  berechnet  auf  Kilo 
Körpergewicht  und  Tag  ist  noch  nicht  ermittelt,  liegt  aber  weit  ober- 
halb der  bei  uns  üblichen  täglichen  Eiweisszufuhr. 

Ei  weiss  tagesm  engen. 
§  11.    Für  den  erwachsenen  Menschen  von  ca.  60 — 70  Kilo  Gewicht 
sind  35—60  g  Eiweiss  als  kleine, 
60—90  g      „       „  mittlere, 
90—150  g     „       „  grosse 
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Tagesmengen  zu  bezeichnen.  Doch  ist  dabei  vorausgesetzt,  dass  das  Ei- 
weiss  in  leicht  resorbirbarer  Form  gegeben  wird,  z.  B.  in  Eiern,  Fleisch, 
Milch  etc.  Das  Pflanzeneiweiss  ist  an  sich  zwar  ebenso  werthvoll  für 
den  Körper,  wie  animalisches  Ei  weiss;  doch  wird  es  mit  wenigen  Aus- 
nahmen (sehr  feine  Vertheilung!)  vom  Darm  schlechter  resorbirt  (cf.  §  5). 
Es  würde  z.  B.  ein  Mensch,  welcher  täglich  100  g  Eiweiss  in  Form  von 
Schwarzbrod,  eine  anscheinend  grosse  Menge  (cf.  oben)  geniesst,  nur 
ca.  75  g  Eiweiss  resorbiren,  also  thatsächlich  auf  mittelgrosse  Eiweiss- 
kost  gesetzt  sein. 

Vortheilhafte  Eiweisszuf uhr  für  Erlangung  des  N-Gleich- 

gewichts. 

§  12.  Am  genauesten  schmiegt  sich  die  tägliche  Eiweisszersetzung 
der  täglich  gleichen  Eiweisszufuhr  an,  d.  h.  am  leichtesten  wird  das  N- 
Gleichgewicht  (im  Sinne  des  §  6)  von  Tag  zu  Tag  aufrecht  erhalten, 
wenn  man  mittlere  Eiweissmengen  darreicht,  etwa  60—80  g  für  den 
Erwachsenen.  Schwankungen  um  3—8  dg  N  sind  allerdings  nicht  zu 
vermeiden. 

Bei  grösseren  Mengen  wird  zwar  auch  die  Gesammtausfuhr  mehrerer 
Tage  gleich  sein  der  Gesammtzufuhr,  aber  innerhalb  dieser  Periode 
kommen  leicht  grössere  Schwankungen  vor  (0,5—1,5  g  N),  so  dass  bald 
mehr,   bald  weniger  als  das  Mittel  in  24  Stunden  ausgeschieden  wird. 

Bei  kleineren  Mengen  ist  zwar  auch  N- Gleichgewicht  herstellbar, 
jedoch  wird  dasselbe  erst  nach  längerer  Zeit,  4 — 6  und  mehr  Tagen 
erreicht;  inzwischen  giebt  der  Körper  Eiweiss  ab. 

C.  Beziehungen  des  Eiweissumsatzes  zum  Brennwerth  der 

l^ahrung. 

1.  Calorienbegriff. 

Die  bisherigen  Sätze  gingen  von  der  Annahme  aus,  dass  die  Ver- 
suchsperson eine  „ausreichende  Gesammtnahrung"  erhielt  (§  6).  Zum 
Verständniss  dieses  Begriffs  dient  Folgendes: 

Gesetze  für  den  Gesammt-Stoffverbrauch. 

§  13.  Der  lebende  Organismus  zersetzt  fortwährend  organische 
Materie.  Diese  Zersetzung  ist  im  wesentlichen  ein  Oxydationsprocess. 
Wie  viel  der  Körper  zersetzt,  hängt  ab: 

1.  von  seiner  eigenen  Masse;  ein  grosser,  zellenreicher  Körper  zer- 
setzt mehr,  als  ein  kleiner  zellenärmerer.  Auf  die  Zusätze  „ zellenreich " 
und  „zellenarm"  ist  Werth  zu  legen.  Denn  es  kommt  in  der  That  auf 
die  Masse  der  lebendigen  Zellen  an  und  nicht  auf  die  Masse  todter  Zellen- 
einschlüsse  wie  Fett.  Es  kann  daher  sein,  dass  ein  magerer  Mensch  von 
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60  Kilo  Gewicht  mehr  Stoff  zersetzt,  als  ein  fetter  von  80  Kilo  Gewicht, 
weil  bei  letzterem  20-30  Kilo  Fett  als  Ballast  lagern,  die  Summe  der 
ernährungsbedürftigen  Zellen  aber  geringer  ist,  als  bei  ersterem; 

2.  von  der  Arbeitsleistung;  der  arbeitende  Körper  zersetzt  viel  mehr 
Nährmaterial  als  der  ruhende.  Bei  vollständiger  körperlicher  Ruhe,  im 
Bett  und  im  Schlaf  ist  daher  die  Zersetzung  am  geringsten,  bei  intensiver 
Muskelarbeit  am  höchsten; 

3.  von  der  Art  des  Brennmaterials.  Von  Stoffen,  welche  hohen 
Brennwerth  haben,  d.  h.  bei  der  Oxydation  bis  zu  den  vom  Körper 
gelieferten  Endproducten  viel  Wärme  liefern,  wird  zur  gleichen  Leistung 
eine  geringere  Gewichtsmenge  benöthigt,  als  von  Stoffen,  welche  niedrigen 
Brennwerth  haben. 

Berechnung  des  Brennwerths.  Calorienbegriff. 
§  14.  Der  Brennwerth  eines  Nahrungsmittels  ergiebt  sich  aus  der 
Berechnung,  wie  viel  Wärme  frei  wird,  wenn  der  Stoff  durch  Oxydation 
von  seiner  ursprünglichen  Zusammensetzung  übergeführt  wird  in  diejenigen 
chemischen  Verbindungen,  in  welchen  er  den  Körper  nach  vollendetem 
Kreislauf  wieder  verlässt.  Als  Maass  dient  die  Calorie,  d.  h.  diejenige 
Menge  Wärme,  welche  nothwendig  ist,  um  1  kg  Wasser  um  1 "  C.  zu 
erwärmen  (Kilogrammcalorie). 

Physiologischer  Brennwerth  der  Nahrungsmittel. 
§  15.  Von  unseren  hauptsächlichen  Nahrungsmitteln  Fett,  Kohlen- 
hydraten, Eiweiss  verlassen  die  beiden  ersteren  den  Körper  als  CO  2  und 
H2  0,  das  letztere  als  Harnstoff,  OOg  und  H2  0.  Wasser  und  Salze, 
gleichfalls  wichtige  Nahrungsmittel  werden  im  Körper  nicht  oxydirt  und 
entwickeln  keine  Wärme.  Fett,  Kohlenhydrate  und  Eiweiss  liefern  aber 
Wärme  oder  das  mechanische  Aequivalent  derselben  in  Arbeit.  Folgende 
Standardzahlen  sind  zu  merken.  Es  giebt  im  Körper  frei: 
1  g  Eiweiss  beim  Uebergang  in  Harnstoff, 

Wasser  und  Kohlensäure  =  4,1  Cal. 
1  g  Kohlenhydrat  beim  Uebergang  in  Wasser  f  in  Wärme  oder 

und  Kohlensäure  =  4,1  Cal.  [  Arbeit. 
1  g  Fett  beim  Uebergang  in  Wasser  und 

Kohlensäure  =  9,3  Cal. 

Verwendung  des  Calorienbegriffes. 

§  16.  Die  Calorienberechnung  ist  sehr  bequem  zur  Verständigung 
über  den  Umfang  der  Zersetzungen  im  Körper. 

Beispiel  5.  Statt  für  einen  speciellen  Fall  zu  sagen:  Der  Mensch 
zersetzte  100  g  Eiweiss,  100  g  Fett  und  400  g  Kohlenhydrat,  sagt 
man:  er  setzte 
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100  X  4,1  =  410 

100  X  9,3  =  930 
400  X  4,1  =  1640 


=  2980  Calorien  um. 

Gesetz  der  Vertretung  und  Isodynamie. 
§  17.  Es  hat  sich  nun  herausgestellt,  dass  die  einzelnen  Nahrungs- 
mittel sich  unter  einander  nach  ihrem  physiologischen  Brennwerth  ver- 
treten können,  so  dass  nicht  nur  die  gleiche  Wärmeentwickelung,  sondern 
auch  die  gleiche  äussere  Arbeit  geliefert  wird,  wenn  z.  B.  410  Calorien 
entwickelt  werden  aus  100  g  Ei  weiss  oder  100  g  Kohlenhydrat  oder 
44  g  Fett. 

Die  Vertretungsfähigkeit  des  Fetts  durch  Kohlenhydrate  nach  Maass- 
gabe ihres  Brennwerths  ist  wahrscheinlich  eine  absolute,  sodass  der 
Mensch  ebenso  gut  von  Eiweiss  -f-  Fett  wie  von  Eiweiss  -f-  Kohlenhydrat  leben 
kann.  Dagegen  ist  die  Vertretung  des  Eiweisses  (Anm.  1)  durch  Fett 
und  Kohlenhydrate  nur  bis  zum  gewissen  Grade  möglich.  Diese  untere 
Grenze  (der  Schwellenwerth)  des  Eiweissbedürfnisses  wurde  schon  be- 
sprochen (§  10).  Liegt  aber  die  Eiweisszufuhr  oberhalb  des  Schwellen- 
werthes,  so  ist  es  wenigstens  für  die  kurze  Dauer  (Anm.  3)  eines  Stoff- 
wechselversuchs gleichgiltig,  ob  die  weiteren  Calorien  durch  Eiweiss,  Fett 
oder  Kohlenhydrat  (Anm.  2)  geliefert  werden. 

Anm.  1.  Albumosen  und  Pepton  statt  Eiweiss.  An  Stelle  des  Ei- 
weisses können  auch  Albumosen  und  wahrscheinlich  auch  echte  (Kühne'sche)  Pep- 
tone unbeschadet  eintreten.  Alle  anderen  Eiweissabkömmlinge  oder  N- haltigen 
Verbindungen  (Leim,  Amidosäuren,  NHg  etc.)  tragen  nicht  dazu  bei,  das  Eiweiss- 
bedürfniss  unter  den  Schwellenwerth  (§  10)  herabzudrücken.  Ist  dieser  aber  nach 
oben  überschritten,  so  können  sie  nach  Maassgabe  ihres  physiologischen  Brennwerthes 
(falls  sie  also  überhaupt  im  Körper  oxydabel  sind  §  57  b),  ebenso  gut  zur  Deckung 
des  Calorienbedarfs  beitragen,  wie  Fett  und  Kohlenhydrat. 

Anm.  2.  Vertretungswerthe  anderer  N-freier  Nahrungsmittel. 
Die  voUwerthige  Vertretung  nach  physiologischem  Brennwerth  ist  für  die  N-freien 
Stoffe  bis  jetzt  nur  von  Fett,  Fettsäuren  und  Kohlenhydrat  erwiesen.  Dagegen  schei- 
nen andere  z.  B.  der  Alkohol,  obwohl  er  im  Körper  verbrannt  wird  und  Wärme 
entwickelt,  einen  geringeren  physiologischen  Vertretungswerth  zu  haben,  als  seiner 
calorischen  Wirkung  entspricht. 

Anm.  3,  Eiweissarme  Kost.  Ob  der  Mensch  auf  die  Dauer  unbeschadet 
seines  Eiweissbestandes  und  seiner  Widerstandsfähigkeit  mit  „kleinen"  (§  11),  dem 
Schwellenwerth  naheliegenden  Eiweissmengen  sich  ernähren  darf,  ist  noch  ungewiss 
und  gerade  in  den  letzten  Jahren  viel  discutirt.  Für  kurze  Zeiträume  (1 — 2  Wochen) 
darf  der  Beweis  als  erbracht  gelten. 

Formel  für  Nährwerth  der  Kost. 

§  18.  Auf  Grundlage  des  Gesetzes  von  der  Vertretung  der  Nah- 
rungsmittel nach  Calorienwerth  und  der  Erfahrung  über  das  Eiweiss- 
bedürfniss,  genügt  es  zur  Verständigung  über  den  Stoffverbrauch  auszu- 
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sagen:  z.B.  der  Mensch  erhielt  eine  Nahrung  von  2500  Calorien 
Brennwerth  mit  80  g  Eiweissgehalt,  wobei  es  dann  gleichgiltig 
ist,  ob  die  nach  Abzug  von  80  X  4,1  =  328  Calorien  übrigbleibenden 
2172  Calorien  durch  Fett  oder  Kohlenhydrat  gedeckt  wurden. 

Calorienbedarf  des  Gesunden. 
§  19.  Zurückkehrend  zu  dem  Gedankengang  von  §  13  lässt  sich 
aussagen:  der  erwachsene  Mensch  massigen  Fettgehalts  bedarf 

in  vollständiger  Ruhe  ca.  32—38  Cal.  pro  Tag  und  Kilo 
bei  massiger  Arbeit      „    35 — 45  „ 
bei  starker  Arbeit        „    50 — 70 
Bei  sehr  fetten  Menschen  erniedrigen  sich  diese  Zahlen,  bei  sehr 
mageren  Menschen  erhöhen  sich  dieselben,    (Gründe  s.  §.  13;  h) 

2.  Caloriengleiehgewicht. 

§  20.  Erhält  der  Mensch  in  der  Kost  genau  so  viel  Calorien,  wie 
er  nach  Maassgabe  seiner  Körpermasse  und  Arbeitsleistung  zersetzt  (syn. 
bedarf),  so  befindet  er  sich  im  Caloriengleichgewicht. 

Anm.:  Unterschied  von  Calorien-  und  N-Gleichgewicht.  Der  Be- 
griff Caloriengleichgewicht  ist  wohl  zu  trennen  von  dem  Begriff  des  N-Gleichgewichts. 
Es  kann  ersteres  bestehen  ohne  letzteres. 

Beispiel  6.  Halten  wir  uns  an  ganz  schematische  Darstellung:  Wenn  ein 
Mensch  gestern  2980  Cal.  in  Form  von  100  g  Eiweiss,  100  g  Fett  und  400  g 

100 

Kohlenhydrat  (cf.  §  16)  einführte  und  thatsäohlich  zersetzte,  also  auch  g-^  =  16  g  N 

(cf.  §  2)  ausschied,  so  war  er  im  Calorien-  und  im  Stickstoffgleichgewicht. 

Heute  nehme  er  wieder  eine  Nahrung  von  2980  Calorien  und  zersetze,  weil 
die  äusseren  Lebensbedingungen  die  gleichen  bleiben,  eben  so  viel.  Die  Nahrung 
bestehe  aber  ans  nur  50  g  Eiweiss  (mit  8  g  N),  dagegen  450  g  Kohlenhydrat  neben 
100  g  Fett.  Dann  wird  er  nach  Massgabe  von  §  7  eine  zwischen  16  g  und  8  g 
liegende  N-Menge,  etwa  12  g  N  ausscheiden;  d.  h.  er  zersetzte  12  X  6,25  =  75  g 
Eiweiss,  also  25  g  mehr  als  er  genoss;  das  entspricht  102,5  Calorien.  Dafür  spart 
er  102,5  Calorien  an  anderer  Stelle  und  zwar  unter  diesen  Umständen  erfahrungs- 

102  5 

gemäss  durch  Einschränkung  der  Fetlzersetzung  (um    ^  ^    =  11  g).    Es  ergiebt 

sich  also  für  diesen  Tag 

Einfuhr  Zersetzung 

50  g  Eiweiss  (8  g  N)  75  g  Eiweiss  (12  g  N) 

450  g  Kohlenhydrat  450  g  Kohlenhydrat 

100  g  Fett   89  g  Fett  

=  2980  Calorien  =  2980  Calorien. 

D.  h.  der  Mensch  war  im  Caloriengleichgewicht,  aber  nicht  im  N-Gleichgewicht. 

Störung  des  Caloriengleichgewichts. 
§  21.  Das  Caloriengleichgewicht  wird  gestört,  wenn  der  Mensch 

1.  mehr  Nahrung  geniesst,  als  er  zersetzt; 

2.  weniger  Nahrung  geniesst,  als  er  zersetzt. 
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S.  Die  Calorienzufuhr  Ist  grösser  als  der  Bedarf. 

Ueberernährung  und  Galorienumsatz. 

§  22.  Man  hatte  früher  die  Vorstellung,  dass  der  Organismus  um 
so  mehr  zersetze,  je  mehr  er  Brennstoff  einführe,  gleich  einem  Ofen, 
welcher  mehr  Wärme  entwickelt,  je  stärker  er  gespeist  wird.  Insofern 
diese  Mehrverbrennung  über  das  nothwendige  Maass  der  Zersetzung  hin- 
ausging, sprach  man  von  Luxusconsumption.  Dieser  Begriff  ist  unhalt- 
bar geworden,  nachdem  exacter  angelegte  Versuche  zeigten,  dass  der 
lebendige  Organismus  seine  Zersetzung  nur  nach  Massgabe  eigenen  Be- 
dürfnisses regelt  und  eine  überschüssige  Zufuhr  durch  Zunahme  seiner 
eigenen  Masse  beantwortet. 

Beispiel  7.  —  Der  Mensch  bedurfte  gestern  2500  Galerien  und 
diese  wurden  durch  die  Nahrung  des  Tages  (etwa  100  g  Eiweiss  +  136  g 
Fett  -j-  200  g  Kohlenhydrat)  gerade  gedeckt.  Heute  bleibt  wegen  völliger 
Gleichheit  der  äusseren  Bedingungen  (§  13  u.  19)  das  Galorienbedürf- 
niss  unvermindert  =  2500;  aber  er  geniesst  100  g  Kohlenhydrat  =  410 
Calorien  mehr.  Die  Folge  wird  nicht  sein,  dass  er  jetzt  410  Galerien 
mehr  zersetzt  —  das  wäre  Luxusconsumption,  sondern  aus  der  Mehrzu- 
fuhr erwächst  ihm  ein  stofflicher  Gewinn,  er  setzt  Körpersubstanz  an  und 
zwar  Stoff,  welcher  ca.  410  Galerien  Brennwerth  hat. 

Anm.:  Einfltiss  der  Verdauungsarbeit  auf  die  Stoffzersetzung. 
Das  Gesetz,  dass  Mehrangebot  von  Nahrung  keine  Mehrzersetzung  im  Gefolge  hat, 
gilt  nur  mit  einer  gewissen  Beschränkung.  Erhält  z.  B.  der  Mensch  täglich 
100  g  Fett  mehr  als  vorher,  so  hat  er  zur  Verdauung  desselben  ein  höheres  Maass 
von  Darmarbeit  einzusetzen  und  dieses  Plus  an  Arbeit  kann  nur  durch  Mehrzer- 
setzung geleistet  werden.  Dafür  können  bis  10  und  mehr  Prooent  der  zugeführten 
Calorien  eingefordert  werden,  so  dass  von  ca.  100  g  Fett  zunächst  etwa  5  g  mit 
dem  Koth  unresorbirt  abgingen  (cf.  §  67c)  und  weitere  10  g  zum  Ersatz  der  vom 
Darm  benöthigten  Calorien  einzutreten  haben.  Es  würden  also  nur  ca.  85  g  zum 
stofiFlichen  Ansatz  (Eiweisssparung,  Fettvermehrung)  verfügbar  bleiben. 

§  23.  Die  Zunahme  an  Körpermasse  kann  erfolgen  in  Form  von  Ei- 
weiss oder  von  Fett  oder  beidem  gleichzeitig. 

Ursprung  a)  des  angesetzten  Eiweisses, 
Das  Eiweiss  wird  unmittelbar  aus  dem  Eiweiss  der  Nahrung  ent- 
nommen (ev.  auch  aus  Albumosen  und  Peptonen  cf  §  17,  Anm.  1)  und 
im  Körper  zurückbehalten  —  nach  Voit  zunächst  in  Form  von  Säfte - 
eiweiss  oder  circulirendem  Eiweiss  im  Gegensatz  zu  Körpereiweiss,  dessen 
Vermehrung  nothwendig  an  Wachsthum  und  Vermehrung  von  Zellen  ge- 
bunden ist. 

b)  des  angesetzten  Fettes. 
Das  Fett  wird  entweder  auch  aus  dem  Nahrungsfett  entnommen 
und  aufgespeichert  oder  aus  Eiweiss  abgespalten  oder  aus  Kohlehydraten 
gebildet.     Die  3  Formen   der  Fettbildung  gehen  wahrscheinlich  immer 
Hand  in  Hand. 
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Kohlenhydrat  wird  unter  solchen  Umständen  nur  in  beschränkteno 
Maasse  angehäuft,  da  der  thierische  Organisnius  keinen  Raum  für  grosse 
Mengen  dieser  Substanzen  zur  Verfügung  stellt.  Fliesst  es  in  reichliche- 
rem Strome,  als  der  Verwendung  und  der  Anhäufbarkeit  entspricht,  zu, 
so  wird  es  in  Fett  verwandelt. 

Eiweissumsatz  bei  Ueberernährung. 

§  24.  Die  Ueberernährung  gewinnt  nach  §  23  Einfluss  auf  die  Ei- 
weisszersetzung.  Diese  Verhältnisse  sind  sehr  wichtig  für  Stoffwechsel- 
versuche. 

a)  bei  kurz  dauernder  Ueberernährung. 

§  25.  Befand  sich  der  Körper  im  Zustand  gleichmässiger  Eiweiss- 
zersetzung  und  steigert  man  jetzt  plötzlich,  ohne  die  äusseren  Bedin- 
gungen zu  ändern,  seine  Calorienzufahr  durch  eine  ansehnliche  Zulage 
von  Kohlenhydrat  oder  Fett,  so  sinkt  regelmässig  die  Eiweisszersetzung  be- 
deutend, d.  h.  es  treten  die  letzteren  für  Eiweiss  in  die  Zersetzung  ein, 
sie  sparen  Eiweiss. 

Beispiel  8.  —  Die  N- Zufuhr  betrug,  bei  auch  sonst  gleichmässiger 
Ernährung,  an  4  Tagen  im  Mittel  12,572  g;  im  Harn  waren  pro  die 
10,375  g.  An  einem  V.  Tage  wurden  200  g  Zucker  als  Zulage  gereicht. 
Die  N-Ausscheidung  sank  an  diesem  Tage  auf  9,016  g.  Es  wurden 
also  1,359  g  N  =  13,2  pOt.  des  Gesammtumsatzes  (gemessen  am  Harn-N) 
gespart.  —  Das  Beispiel  ist  der  Arbeit  von  Deiters,  Ueber  die  Ernäh- 
rung des  Menschen  mit  Albumose-Pepton,  v.  Noorden's  Beiträge  etc. 
Heft  I.,  S.  71,  entnommen. 

Man  sieht  aus  diesem  Beispiel,  dass  nicht  die  sämmtlichen  über- 
schüssigen Calorien  der  Kohlenhydratzulage  zur  Eiweissersparung  heran- 
gezogen werden,  sondern  immer  nur  ein  kleiner  Theil.  In  diesem  Falle 
wurden  8,5  g  Eiweiss  weniger  zersetzt,  als  vorher,  d.  h.  8,5  X  4,1  =  35 
Calorien  der  Kohlenhydrate  wurden  auf  Eiweissersparung  verwendet, 
die  übrigen  200  X  4,1  —  35  =  785  Calorien  müssen  in  Form  von 
Fett  im  Körper  angehäuft  worden  sein  und  zwar  da  9,3  Calorien  einem 

785 

Gramm  Fett  entsprechen,  müssen  es  =  84,4  g  Fett  gewesen  sein, 
(vergl.  übrigens  §  22  Anm.) 

Kohlenhydrat  und  Fett  als  Eiweisssparer. 
Ganz  ähnlich  würden  die  Dinge  liegen,  wenn  statt  200  g  Kohlen- 
hydrat die  isodyname  Menge  Fett  =  ca.  88  g  in  der  Zulage  enthalten 
gewesen  wären.  Nur  wäre  dann  ein  noch  geringerer  Procentsatz  der 
zuwachsenden  Calorien  der  Eiweissersparung  zu  Gute  gekommen,  weil 
Fett  erfahrungsgemäss  das  Eiweiss  nicht  so  energisch  aus  der  Zersetzung 
zurückdrängt,  wie  Kohlenhydrat.  Diese  Erfahrung  ist  in  dem  Satze  for- 
mulirt:  Kohlenhydrat  ist  ein  besserer  Eiweisssparer  als  Fett. 

V.  Noorden,  Beiträge  I.  9 
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b)  bei  länger  dauernder  Ueberernährung. 
§  26.  Hält  die  Ueberernährung  mit  N-freier  Substanz  eine  längere 
Zeit  hindurch  an,  so  wird  die  Eiweissersparung  immer  geringer  und  die 
Bereicherung  des  Fettdepots  verhältnissmässig  immer  grösser,  denn  es 
dringt  jetzt  das  Bestreben  des  Organismus  durch,  seine  Eiweisszersetzung 
mit  der  Eiweisszufuhr  in's  Gleichgewicht  zu  bringen  (§  8). 

Die  Eiweissersparung  bei  üebernährung  ist  verschieden  gross. 

§  27.  Wie  sich  unter  den  Verhältnissen  der  §§  25  und  26  die  Wir- 
kung überschüssiger  Calorienzufuhr  auf  Eiweissersparung  und  Bereicherung 
des  Fettbestandes  vertheilt,  lässt  sich  für  den  einzelnen  Fall  kaum  vor- 
hersagen. Es  spielen  zweifellos  eine  Summe  schwer  abzuschätzender  in- 
dividueller Factoren  eine  wichtige  Rolle. 

Nur  für  Extreme  sind  Regeln  aufstellbar: 

a)  bei  plötzlicher  Steigerung  der  Calorienzufuhr, 

§  28.  Bei  plötzlicher  bedeutender  Steigerung  der  Calorienzufuhr  wird 
bei  jedem  Menschen  Eiweiss  gespart  (§  25). 

Dagegen  werden  geringe  plötzliche  Steigerungen  der  Calorienzufuhr 
(etwa  bis  zu  15  pCt.  des  gesammten  Calorienwerthes  der  Nahrung) 
meistens  ohne  wesentliche  Herabdrückung  des  Eiweissumsatzes  hinge- 
nommen. 

b)   bei  langdauernder  hoher  Steigerung  der  Calorienzufuhr, 
§  29.   Bleibt  die  Zufuhr  weiterhin  gleich  hoch,  so  bleibt  die  Eiweiss- 
ersparung theils  nach  Maassgabe  der  absoluten  Grösse  des  üeberschusses, 
theils  nach  Maassgabe  individueller  Verhältnisse  wenige  Tage  oder  einige 
Wochen  nachweisbar. 

c)  bei  mässiger  Steigerung  der  Calorienzufuhr. 

§  30.  Bei  massigem  Calorienüberschuss  kann  Eiweissersparung  vor- 
handen sein,  sie  kann  aber  auch  ganz  ausbleiben.  Sie  wird  sicher  vor- 
handen sein  —  und  zwar  in  erheblichem  Maasse  —  wenn  der  Körper 
in  einem  Zustande  stärkerer  Zellvermehrung  sich  befindet,  z.  B.  bei 
raschem  Wachsthum  im  Kindesalter  und  bei  Reconvalescenten,  welche  in 
der  Krankheit  Einbusse  an  Zellsubstanz  erlitten.  Sie  wird  undeutlich  sein, 
wenn  der  Körper  das  Bestreben  hat,  seine  Eiweisszersetzung  und  seinen 
Zellbestand  auf  gleicher  Höhe  zu  bewahren,  wie  das  beim  erwachsenen 
gesunden  Menschen  der  Fall  ist. 

Eiweissverlust  trotz  Ueberernährung. 

§  31.  Neben  den  zwei  erwähnten  möglichen  Folgen  der  Ueber- 
ernährung: 

1.  gleichzeitige  Zunahme  des  Eiweiss-  und  Fettbestandes; 

2.  Gleichbleiben  des  Eiweissbestandes,  Zunahme  des  Fettbestandes 
kann  unter  gewissen  Verhältnissen  noch  vorkommen; 
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3.  Abnahme  des  Eiweissbestandes,  Zunahme  des  Fettbestandes. 

a)  Bei  raschem  Wechsel  der  Kost. 

Bei  raschem  Wechsel  der  Kostordnung,  nämlich  bei:  Erhöhung  der 
Calorienzufuhr,  Sinken  der  Eiweisszufahr. 

Beispiel  9  (schematisch).  —  Ein  Mensch  stehe  mit  reichlich  Ei- 
weiss  und  entsprechenden  Mengen  N-freier  Substanz  im  N-  und  Calorien- 
gleichgewicht:  100  g  Eiweiss  +  136  g  Fett  +  200  g  Kohlenhydrat 
=  2500  Galerien.  Jetzt  legt  er  150  g  Kohlenhydrat  =  615  Galerien 
zu  und  lässt  50  g  Eiweiss  =  205  Galerien  fort.  Dann  hat  er  410 
Galorien  im  üeberschuss,  welche  ihm  etwas  Eiweiss  sparen  und  seinen 
Fettbestand  stark  bereichern.  Trotz  dieser  Unterstützung  kann  es  mehrere 
Tage  dauern,  bis  der  Organismus  seine  Biweisszersetzong  von  der  alten 
Höhe  (=  100  g)  auf  die  Stufe  von  50  g  pro  die  herabdrückte  (§  7). 
Bis  dieses  geschehen,  wird  der  Körper  Eiweiss  abgeben  und  Fett  ansetzen. 

b)  Bei  absolut  ungenügender  Eiweisszufuhr. 
Wenn  letztere  unter  den  Schwellenwerth  des  Eiweissbedürfnisses 
(§  10)  herabsinkt,  so  wird  die  reichlichste  Fett-  und  Kohlenhydratfütterung 
es  nicht  verhindern  können,  dass  andauernd  mehr  N  ausgeschieden  als 
zugeführt  wird.  Der  Fettbestand  kann  trotzdem  steigen.  Die  Kräfte 
sinken  aber,  weil  Zellen  vernichtet  werden. 

c)  In  Krankheiten. 
Manche  krankhafte  Processe  (fieberhafte  Infectionskrankheiten,  Ver- 
giftungen, Carcinom,  perniciöse  Anämien,  schwerer  Diabetes  u.  a.)  haben 
einen  so  deletären  Einfluss  auf  den  Zellbestand  des  Körpers,  dass  trotz 
reichlicher  Eiweiss-  und  überschüssiger  Galorienzufuhr  fortwährend 
(Zellen-)  Eiweiss  vom  Körper  abschmilzt.  Man  spricht  dann  von 
pathologischer  Steigerung  der  Eiweisszersetzung.  Der  Fettbestand  kann 
dabei  gleich  bleiben  oder  sogar  zunehmen. 

4.  Die  Galorienzufuhr  ist  kleiner  als  der  Bedarf. 

Unterernährung  und  Calorienumsatz. 

§  32.  Ebensowenig  wie  der  Mensch  bei  Ueberernährung  mehr  zer- 
setzt, verbrennt  er  bei  Unterernährung  weniger.  Bleibt  die  Zufuhr  hinter 
dem  Bedarf  zurückt,  so  schmilzt  vielmehr  der  Körper  eigene  Substanz 
bis  zu  der  Höhe  ein,  welche  seinem  Oalorienbedürfniss  entspricht.  Nach 
Erschöpfung  seines  kleinen  Vorraths  an  Kohlenhydraten  (Glykogen)  steht 
ihm  nur  Eiweiss  und  Fett  zur  Verfügung. 

Beispiel  10  (schematisch).  —  Der  Mensch  verbrauchte  und  erhielt 
gestern  2500  Galorien  (Galoriengleichgewicht).  Heute  verbraucht  er 
wegen  völligen  Gleichbleibens   der  äusseren  Verhältnisse  die  gleiche 
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Summe,  erhält  aber  in  der  Kost  nur  2000  Calorien.  Die  Differenz  von 
500  Calorien  wird  durch  Verbrennung  eigener  Körper-Substanz  gedeckt. 
54  g  Fett  würden  hierzu  ausreichen  (54  X  9,3  =  502  Calorien),  oder 
unter  Hinzuziehung  von  Ei  weiss  eine  kleinere  Menge  Fett  (z.  B.  12  g 
Eiweiss  =  49  Calorien  +  48,7  g  Fett  =  453  Calorien;  Summa  =  502 
Calorien). 

Die  Eiweisszerstörung  bei  Unterernährung  ist 
verschieden  gross. 
§  33.  Die  Unterernährung  kann  also  —  und  das  ist  wiederum  für 
Stoffwechselversuche  von  hervorragender  Bedeutung  —  Einfluss  auf  die 
Eiweisszersetzung  gewinnen.  In  welchem  Maasse  sich  unter  solchen  Ver- 
hältnissen die  Zehrung  vom  Körperstoff  auf  Eiweiss  und  Fett  vertheilt, 
ist  nur  für  einzelne  extreme  Fälle  mit  Sicherheit  vorauszusagen,  für 
andere  gewinnen  auch  hier  (vergl.  §  27)  individuelle  Verhältnisse  schwer 
zu  berechnenden  Einfluss.    Das  wichtigste  sei  hervorgehoben. 

1.   Vertheilung  des  Stoffzerfalls  auf  Eiweiss  und  Fett 

im  Hunger. 

§  34.  Bei  absoluter  Carenz  zersetzte  ein  Mann  von  71  Kilo  am 
ersten  Hungertag 

78  g  Eiweiss  =   319,8  Calorien 
215  g  Fett     =  1999,5 
d.  h.  er  deckte  13,5  pCt.  des  Calorienbedarfs  durch  Eiweiss  und  86,5  pCt. 
durch  Fett. 

Ein  anderer  mit  stärkerem  Fettpolster  und  gleichen  Gewichts  zer- 
setzte am  zweiten  Hungertag 

50  g  Eiweiss  =   205  Calorien 
204  g  Fett     =  1897,2 
d.  h.  er  deckte  9,7  pCt.  des  Calorienbedarfs  durch  Eiweiss  und  90,3  pCt. 
durch  Fett. 

Anm.:  In  der  Klinik  wird  es  nur  ausnahmsweise  möglich  sein,  den  Gesammt- 
Calorienumsatz  genau  zu  ermitteln  und  daraus  den  Procentsatz  zu  berechnen,  mit 
welchem  das  Eiweiss  hieran  betheiligt  ist.  Man  bedarf  dazu  ausser  der  N- Analyse 
von  Harn  und  Koth  der  Kenntniss  des  Oj-Verbrauchs  und  der  C-Abgabe  in  Ex- 
spirationsluft,  Harn  und  Koth.  Diese  Kenntniss  ist  nur  mit  Hilfe  des  Pettenkofer- 
schen  Apparates  zu  gewinnen. 

Bedeutung  des  Fettbestandes  dabei. 

§  35.  Aus  §  34  ergiebt  sich  die  Regel,  dass  ein  bedeutender  Fett- 
vorrath des  Körpers  dazu  dient,  den  wichtigeren  Eiweissbestand  zu 
schonen.  Diese  Regel  gilt  nicht  nur  für  absolute  Carenz,  sondern  behält 
fiir  alle  Grade  ungenügender  C^lorienzufuhr  Geltung. 
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Absolute  Grösse  der  N- Ausscheidung  im  Hunger. 

§  36.  Wichtiger  ist  es,  die  absolute  Grösse  der  Eiweisszersetzung 
(resp.  N- Abgabe)  des  hungernden  Menschen  unter  verschiedenen  Ver- 
hältnissen zu  kennen. 

Bei  acut  einsetzender  totaler  Nahrungseutziehung  scheidet: 

Der  muskelstarke  fettarme  Mann  mittleren  Körpergewichts  an  den 
ersten  4—5  Hungertagen  je  10—12  g  N  in  Harn  und  Koth  aus. 

Der  fettreiche  Mann  je  8 — lü  g  N. 

Frauen  mittleren  Körpergewichts  je  6 — 9  g  N. 

Bei  schwächlichen,  kleineren  Individuen  oder  bei  sehr  erheblichem 
Fettbestand  können  sich  diese  absoluten  Werthe  um  je  1 — 2  g  erniedrigen. 

Schlüsse  aus  dem  Eiweissumsatz  im  Hunger. 

Findet  man  bei  völliger  Nahrungsentziehung  oder  beim  Genuss  einer 
sehr  inhaltsarmen  Kost  (Wassersuppen,  Kaffee,  etwas  Fleischbrühe)  die 
N-Ausscheidung  innerhalb  der  genannten  Grenzen,  so  kann  man  sagen, 
dass  die  Eiweisszersetzung  normal  war. 

Findet  man  aber  unter  gleichen  Verhältnissen  erheblich  mehr  N  in 
den  Ausscheidungen,  so  war  die  Eiweisszersetzung  pathologisch  ge- 
steigert (cf.  §  43). 

Absolute  N-Ausscheidung  im  Hunger  nach  langdauernder 

Unterernährung. 

§  37.  Bei  Menschen,  welche  lange  Zeit  aus  irgend  welchen,  meist 
niit  Krankheit  zusammenhängenden  Gründen  sich  ungenügend  ernährten 
und  dadurch  in  ihrem  ganzen  Ernährungszustand  stark  reducirt  sind, 
ist  der  Hungerwerth  für  Eiweisszersetzung  bezw.  N-ausscheidung  viel 
niedriger.  Setzt  man  solche  fett-  und  muskelarme  Menschen  einige  Tage 
auf  blande,  inhaltsarme  Kost,  so  findet  man  bei  Männern  meist  nur  5 
bis  7  g,  bei  Frauen  meist  nur  3 — 6  g  N  pro  die  im  Harn  und  Koth. 
Für  solche  Individuen  ist  daher  eine  N-Ausscheidung,  welche  bei  acutem 
Hunger  normal  ist,  schon  als  pathologisch  gesteigerte  zu  bezeichnen.  Bei 
herannahendem  Tode  können  diese  Werthe  noch  weiter  absinken. 

2.  Eiweisszersetzung  bei  Kohlenhydrat-  oder  Fett- 
Verminderung. 

§  38.  Entzieht  man  einem  vorher  zureichend  und  gleichmässig  er- 
nährten Menschen  plötzlich  ansehnliche  Mengen  Kohlenhydrat  oder  Fett, 
so  steigt  die  Eiweisszersetzung  erheblich.  Die  Bedeutung  der  beiden 
Nährstoffe  als  Eiweisssparer  (cf.  §  25)  tritt  dadurch  in  helles  Licht. 

Beispiel  11:  An  3  Tagen  war  bei  15,782  g  N  und  1955  Calorien 
Brennwerth  der  Kost  im  Mittel  14,927  g  N  im  Harn  und  Koth  ausgeschieden. 
Dann  wurden  3  Tage  lang  je  112  g  Kohlenhydrat  fortgelassen,  so  dass  die 
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Kost  nur  1493  Calorien  entsprach.  Die  N-Ausfuhr  dieser  3  Tage  be- 
trug jetzt:  14,959  —  17,546  —  18,452  g;  im  Mittel  16,986  g,  also 
pro  die  2,059  g  mehr  als  vorher.  (Beispiel  aus  Miura,  üeber  die  Be- 
deutung des  Alkohols  etc.  in  v.  Noorden's  Beiträgen  etc.,  Heft  I,  S.  9.) 

3.   Eiweisszersetzung  bei  massiger  Einschränkung  der 

Calorienzufuhr. 

§  39.  Bleibt  die  Calorienzufuhr  um  massige  Werthe,  z.  ß.  10  bis 
15%  hinter  dem  wirklichen  Bedarf  zurück,  so  kann  die  Wirkung  auf 
die  Eiweisszersetzung  verschieden  ausfallen. 

a)  Es  wird  nur  Fett  eingeschmolzen. 
Die  Eiweisszersetzung  bleibt  mit  der  Eiweiss- Zufuhr  im  Gleichge- 
wicht; d.  h.  also,  das  Caloriendeficit  wird  ausschliesslich  durch  Körper- 
fett gedeckt.    Dieser  Fall  tritt  um  so  leichter  ein,  je  fettreicher  das 
Individuum  ist  (krankhafte  Grade  von  Fettsucht  vielleicht  ausgeschlossen). 

b)  Es  wird  Fett  und  Eiweiss  eingeschmolzen. 

Es  wird  mehr  Eiweiss  zersetzt  als  zugeführt.  (N  des  Harns  >  N 
in  der  Kost  —  N  im  Koth.)  Der  tägliche  N- Verlust  kann  wenige  Deci- 
gramra,  aber  auch  Gramm  betragen.  Die  Deckung  des  Caloriendeficits 
vertheilt  sich  auf  Eiweiss  und  Fett  des  Körpers.  Die  Heranziehung  des 
Eiweisses  wird  um  so  wahrscheinlicher  erfolgen,  je  fettärmer  das  Indi- 
viduum und  je  grösser  die  Differenz  zwischen  Calorienbedürfniss  und 
Calorienzufuhr  ist. 

Anm.:  Das  sub  a.  geschilderte  Verhalten  der  Eiweisszersetzung  bei  Calorien- 
ausfall  kann  übrigens  nach  einigen  Tagen  in  das  sab  b.  erwähnte  umschlagen  oder 
auch  umgekehrt. 

Besondere  Bedingungen  für  Fall  a.  und  b. 

§  40.  Ob  gesteigerter  Eiweisszerfall  eintritt  (b.)  oder  mcht  (a.), 
scheint  übrigens  sehr  wesentlich  davon  abzuhängen,  in  welcher  Weise 
das  Caloriendeficit  zu  Stande  kommt. 

a)  Beruht  das  Caloriendeficit  auf  wesentlicher  Verminderung  einer 
vorher  ausreichenden  Nahrungszufuhr,  so  wird  fast  stets  N  vom  Körper 
zu  Verlust  gehen  (§  38  und  §  39  b). 

b)  Beruht  das  Caloriendeficit  aber  darauf,  dass  ein  gestern  noch 
gerade  ausreichend  ernährter  Mensch  (Calorien-  und  N-Gleichgewicht) 
heute  bei  gleicher  Nahrungsaufnahme  zu  grossen  Muskelleistungen  heran- 
gezogen wird,  so  bleibt  der  Eiweissbestand  trotz  eines  vielleicht  enormen 
Caloriendeficits  fast  unberührt.  Diese  Thatsachen  sind  der  beste  Beweis 
für  die  Lehre  Voits,  dass  Muskelarbeit  in  erster  Linie  durch  Ver- 
brennung N-freien  Materials  vollzogen  wird. 
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4.  Eiweissansatz  trotz  Unterernährung. 
§  41.    Unter  besonderen  Verhältnissen  kann  das  Individuum  trotz 
ungenügender  Ernährung  eiweissreicher  und  dabei  natürlich  fettärmer 
werden. 

a)  Bei  raschem  Wechsel  der  Kost 
in  der  Richtung  von  Eiweisszulage  und  Calorienverminderung.    Es  ist 
die  Umkehr  von  §  31a.    Der  Eiweissumsatz  wird  nur  1—2  Tage  an- 
dauern. 

b)  bei  raschem  Wachsthum  und  bei  Reconvalescenz. 
Wenn  der  Organismus  durch  Hunger  oder,  was  schwerer  in's  Gewicht 
fällt,  durch  Krankheit  (Infection,  Intoxication  etc.)  erhebliche  Einbusse 
an  Zellmaterial  erlitten  und  nunmehr  in  die  Periode  der  Reconvalescenz 
eintritt,  so  ist  das  Regenerationsbestreben  der  Zellen  ein  bedeutendes. 
Es  wird  dann  selbst  aus  unzureichender  Nahrung  Eiweiss  zum  Aufbau 
neuen  Protoplasma's  zurückbehalten,  man  constatirt  N-Ansatz  bei  einer 
Kost,  welche  dem  Gesunden  bedeutende  N- Verluste  eintragen  würde. 
Selbstverständlich  muss  unter  diesen  Umständen  (wenn  die  Calorienzu- 
fuhr  hinter  dem  Calorienumsatz  zurückbleibt  und  dennoch  Eiweiss  ge- 
spart wird)  der  Körper  mit  seinem  Fettbestande  ergänzend  eintreten. 
Teleologisch  bedeutet  das:  der  geschwächte  Organismus  ergänzt  zunächst 
seinen  wichtigen  Eiweissbestand  und  giebt  zunächst  das  leicht  ersetzbare 
Körperfett  preis. 


II.  Theil. 

Der  Stoffwechselversuch. 

A.  Anordnung  der  Versuche  über  die  Eiweisszersetzung. 

Allgemeine  Fragestellung. 
§  42.    Als  Aufgabe  der  Stoffwechselversuche  wurde  u.  a.  bezeichnet 
die  Ermittelung,  ob  ein  Individuum  .  unter  bestimmten  Ernährungsver- 
hältnissen ebensoviel,  oder  mehr  oder  weniger  Eiweiss  zersetzt,  als  der 
Gesunde. 

Skizzirang  der  Versuchsanordnungen. 
Die  Entscheidung  kann  auf  verschiedenem  Wege  angestrebt  werden. 

1.  Untersuchung  der  Eiweisszersetzung  im  Hunger. 
§  43.  Die  Versuchsperson  wird  auf  Hungerkost  gesetzt;  man 
reicht  massige  Mengen  inhaltsarmer  Flüssigkeiten  wie  dünnen  Kaffee, 
Wassersuppen,  dünne  ßrühsuppen  und  dergl.  Man  bestimmt  unter  sol- 
cher Kostordnung  2—3  Tage  lang  die  24stündige  N-Menge  im  Harn 
und  Koth  und  vergleicht  die  gefundenen  Werthe  mit  den  in  §  36  und  §  37 
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mitgetheilten  Normalzahlen.  Liegen  die  gefundenen  Warthe  innerhalb  der 
Norm  oder  nahe  derselben,  so  war  die  Eiweisszersetzung  des  Indivi- 
duums gesundhaft;  liegen  sie  merklich  höher,  so  war  die  Eiweisszer- 
setzung pathologisch  gesteigert;  liegen  sie  tiefer,  so  bestand  die  Tendenz, 
den  Eiweissvorrat  zu  schonen  (cf.  §  36). 

Diese  Schlüsse  —  uud  namentlich  der  letzte  —  sind  nur  dann  er- 
laubt, wenn  man  sicher  ist,  dass  die  Elimination  aller  N-haltigen  Zer- 
fallsproducte  sich  glatt  vollzieht.  Unter  gewissen  Umständen:  bei 
Oedemen  (§  4  Anm.),  bei  schwerer  Nierenkrankheit ,  bei  bedeutender 
Herzschwäche  und  in  der  Agone  ist  das  nicht  zu  erwarten.  Es  sind 
schon  manche  Irrlehren  über  „Herabsetzung  des  Stoffwechsels"  dadurch 
entstanden,  dass  man  dieses  vergass. 

2.  Vergleich  mit  dem  Stoffwechsel  einer  gesunden 

Controlperson. 

§  44.  Dem  Versuchsindividuum  (A)  wird  es  überlassen,  so  viel  zu 
essen,  wie  es  will,  und  einem  anderen  gesunden  Individuum  (ß)  mög- 
lichst gleichen  Alters,  Ernährungszustandes  und  Geschlechts  wird  aufge- 
geben, genau  das  gleiche  zu  essen  wie  A.  Die  N-Mengen  im  Harn  und 
Koth  beider  werden  mit  einander  verglichen. 

Schied  der  Kranke  A.  ebensoviel  aus,  wie  der  Gesunde  B.,  so  gilt 
seine  Eiweisszersetzung  als  normal;  schied  er  mehr  oder  weniger  aus, 
so  schliesst  man  auf  Störung  des  Stoffwechsels. 

Dieses  Verfahren,  früher  beliebt,  ist  fast  ganz  verlassen.  Sein  Vor- 
theil bestand  nur  darin,  dass  die  Analysen  der  Nahrung  unnöthig  wur- 
den. Der  Vortheil  ist  erheblich  verringert,  seitdem  die  N-Analyse  der 
Nahrungsmittel  vereinfacht  ist.  Die  Nachtheile  sind  gross.  Es  ist  un- 
gemein schwer,  den  Ernährungszustand  eines  Kranken  mit  dem  eines 
Gesunden  zu  vergleichen.  Man  ist  in  Gefahr  gefundene  Unterschiede 
der  Eiweisszersetzung  auf  die  Wirkung  der  Krankheit  zu  beziehen,  wäh- 
rend sie  vielleicht  nur  in  dem  für  gleich  erachteten,  thatsächlich  aber 
verschiedenen  Ernährungszustand  begründet  sind.  Ferner  steht  man 
der  Nothwendigkeit  gegenüber,  genaue  ControUe  über  zwei  Personen  aus- 
üben zu  müssen,  während  oft  genug  schon  die  üeberwachung  einer  Per- 
son grosse  Schwierigkeiten  bereitet,  Die  Appetenz  der  beiden  wird 
selten  gleichen  Schritt  halten  und  das  erschwert  die  Durchführung  der 
geplanten  Kostordnung  ungemein.  Dazu  kommt,  dass  der  Kranke  viel- 
leicht erbricht,  unberechenbare  Mengen  entgehen  so  der  Resorption  und 
sofort  wird  dann  die  Weiterführung  der  Parallele  in  Frage  gestellt. 

Es  ist  nicht  zweifelhaft,  dass  man  mit  dem  Verfahren  brauchbare 
Resultate  erhalten  kann  und  erhalten  hat,  jedoch  immer  nur  dann,  wenn 
die  Stoffwechselanomalie  des  Kranken  eine  sehr  hochgradige  war  und  wenn 
die  Untersuchung  über  längere  Zeit  (ca.  10—14  Tage)  fortgeführt  wurde. 
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Ein  classisches  Beispiel  für  diese  Art  der  Untersuchung  s.  bei  Fleischer 
und  Penzoldt,  Arch.  für  klin.  Med.  XXVI.  368. 

Die  Methode  war  unentbehrlich,  so  lange  über  die  Stoffzersetzung 
des  Menschen  unter  verschiedenen  äusseren  Verhältnissen  und  über  den 
Vertretungs Werth  der  einzelnen  Nahrungsmittel  wenig  bekannt  war;  jetzt, 
nachdena  nian  zuverlässige  Kenntniss  gewonnen,  wie  sich  der  Stoffwechsel 
Gesunder  bei  bestimmter  Ernährung  verhält,  kann  die  Ausführung  eines 
Parallelversuchs  entbehrt  werden,  ja  es  erscheint  sogar  richtiger,  durch- 
schnittliche Erfahrungen,  an  vielen  Versuchen  gewonnen  (s.  oben  §§  6 
bis  41),  als  Maassstab  für  die  Beurtheilung  des  einzelnen  Stoffwechsel- 
versuchs heranzuziehen,  als  sich  auf  Ergebnisse  eines  einzelnen  indivi- 
duellen Controlversuchs  zu  stützen. 

3.   Vergleich  mit  durchschnittlichen  Erfahrungen  über  den 

Stoffwechsel  Gesunder. 

§  45.  Die  Versuchsperson  wird  auf  eine  bestimmte,  annähernd 
gleichbleibende  Kost  gesetzt,  deren  Calorienwerth  und  deren  Eiweissgehalt 
man  je  nach  den  Besonderheiten  des  Einzelfalles  grösser  oder  kleiner 
wählt  (cf.  unten).  Die  Zusammensetzung  der  Kost  muss  genau  bekannt 
sein  und  ist  eventuell  durch  Analyse  zu  ermitteln.  Andererseits  wird 
der  N  im  Harn  und  Koth  bestimmt  und  die  Bilanz  zwischen  resorbirtem 
N  (N  der  Nahrung  —  N  des  Koths)  und  dem  N  des  Harns  aufgestellt. 

Diese  Bilanz  ist  für  mehrere  Tage  (ca.  5—7  Tage)  zu  ermitteln, 
da  die  Eiweis^zersetzung  im  Anfang  des  Versuchs  allzu  sehr  von  der 
Eiweisszersetzung  der  Vorperiode  abhängig  ist  (§  7). 

Kannte  man  1.  das  Körpergewicht  des  Individuums,  beurtheilt  man 

2.  annähernd  seinen  Gesammternährungszustand  (insbesondere  Fett- 
vorrath) richtig, 

3.  berücksichtigt  man  den  Calorienwerth  der  Nahrung,  regelt  man 

4.  die  Gesammtstoffzersetzung  durch  Einführung  bestimmter  äusserer 
Bedingungen  (Bettruhe,  geringe  körperliche  Arbeit  etc.),  so  lässt  sich 
auf  Grund  früher  besprochener  Gesetze  vorhersagen,  ob  das  Individuum 
bei  gesundhaftem  Stoffwechsel  N-Ansatz,  N-Gleichgewicht  oder  N- Verlust 
aufweisen  muss. 

Bei  geschickter  Auswahl  der  Versuchsbedingungen  kann  ein  über- 
zeugendes Resultat  nicht  ausbleiben.  Wie  erstere  nach  dem  Zweck  des 
Einzelversuchs  zu  ordnen,  wird  später  erörtert. 

Wir  beschäftigen  uns  im  Folgenden  wesentlich  mit  der  soeben 
skizzirten  Methode  der  Stoffwechsel  versuche ;.  doch  soll  auch  des  sub  1 
(§  43)  erwähnten  Verfahrens  gedacht  werden. 


138 


C.  V.  NOORDEN, 


B.  Untersuchung  der  Resorption. 

Nothwendigkeit  der  N-Analyse  des  Roths. 

§  46.  Bei  jedem  Versuch  über  die  Eiweisszersetzung  ist  es  uner- 
lässlich,  den  N-Gehalt  des  Roths  zu  ermitteln.  Die  Versau  raniss  stellt 
den  Werth  des  ganzen  Versuchs  in  Frage.  Freilich  kennen  wir  sog. 
Normalzahlen  (§  5)  für  den  Rothstickstoff,  welchen  Gesunde  bei  be- 
stimmter Nahrung  ausscheiden.  Doch  unterliegen  die  Werthe  schon  bei 
Gesunden,  ja  sogar  bei  einem  und  demselben  Individuum  so  erheblichen 
Schwankungen dass  sie  für  den  Einzelversuch  nicht  verwerthbar  sind. 

Auf  die  Verhältnisse  am  Rranken  sind  sie  noch  viel  weniger  über- 
tragbar. 

Verwerthung  des  Koth-N  für  die  N-Bilanz. 

§  47.  Bezüglich  des  Rothstickstoffs  steht  man  vor  der  Frage,  ob 
man  ihn  vom  Nahrungsstickstoff  abziehen  soll,  sodass  die  Bilanz 

(Formel  1.)  resorbirten  N  und  Harn-N 
gegenüberstellt,  oder  ob  man  ihn  der  Ausscheidung  zurechnen  soll,  so 
dass  die  Bilanz 

(Formel  II.)  Nahrungs-N  und  N  im  Harn  +  Koth 
gegenüberstellt. 

Beides  ist  nicht  ganz  richtig,  da  der  Roth-N  sich  zusammensetzt 
aus  wahren  Stoffwechselproducten  (Resten  der  Darrasecrete)  und  Nah- 
rungsresten. Erstere  Componente  verlangt  die  Berechnung  nach  Formel  IL, 
letztere  nach  Formel  I. 

Für  die  Bilanz  ist  es  natürlich  gleichgiltig,  ob  der  Roth-N  mit 
einem  —  auf  der  linken  oder  mit  einem  +  auf  der  rechten  Seite  der 
Gleichung  steht. 

Man  wird  für  jeden  Fall  besonders  zu  erwägen  haben,  welche  Ord- 
nung der  Gleichung  anschaulicheres  Resultat  ergiebt. 

Roth-N  in  Beziehung  zur  N-Aufnahme. 
§  48.   Ausser  der  Verwendung  des  Roth-N- Werthes  für  die  Bilanz 
ist  es  üblich,  sein  Verhältniss  zum  Nahrungs-N  zu  berechnen.  Enthielt 
die  Nahrung  z.  B.  pro  die  12  g  N  und  der  Roth  0,96  g  N,  so  sind 
0,96  X  100  ^  g        ^  jjj-^  ^gjjj  gQ^jj  2u  Verlust  gegangen.  Dieser 

Ausdruck  ist  nach  oben  gesagtem  correcter  als  „es  sind  8  pCt.  N  nicht 
resorbirt. " 

Der  procentige  Verlust  wird  sodann  verglichen  mit  bekannten  „Nor- 
malzahlen" (s.  §  67c,  ausserdem  J.  Rönig's  Chemie  der  menschl.  Nah- 
rungs-  und  Genussmittel  S.  36  ff  1889);  findet  man  ihn  auffallend  höher, 
so  kann  man  von  verschlechterter  Resorption  reden. 

1)  Siehe  0.  Deiters,  Ernährung  mit  Albumose-Pepton  in  y.  Noorden's 
Beiträgen  etc.  H.  1.,  S.  67. 
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Nothwendigkeit  der  Bestimmung  des  Fettes  im  Koth. 

§  49.  Ausser  dem  N  ist  es  wünschenswerth,  wenn  auch  nicht  für 
alle  Fälle  unerlässlich,  den  Fettgehalt  des  Rothes  zu  ermitteln.  Es 
wirft  die  Vergleichung  des  procentigen  Fettverlustes  mit  „Normalzahlen " 
ein  gutes  Licht  auf  die  Resorptionstüchtigkeit  des  Darms.  Von  kleinen 
Mengen  (bis  50  g  pro  die)  unserer  gewöhnlichen  Nahrungsfette  dürfen 
ca.  8—12  pCt.,  von  grösseren  Mengen  (50—120  g)  ca.  4—8  pCt.  im 
Koth  wieder  erscheinen.  Das  Studium  der  Fettresorption  ist  um  so 
wichtiger,  als  man  die  Erfahrung  gemacht  hat,  dass  massige  Störungen 
der  aufsaugenden  Apparate  sich  früher  durch  die  Beeinträchtigung  der 
Fettausnutzung  als  der  Eiweissresorption  verraten. 

Verminderung  der  Calorienzufuhr  durch  schlechte 

Fettresorption. 
§  50.  Wie  interessant  es  auch  ist,  Nachrichten  über  die  Fett- 
resorption gleichsam  als  Nebenfrucht  mitzugewinnen,  so  kommen  doch 
für  den  Stoffwechsel  versuch  andere  Rücksichten,  welche  die  Fettanalyse 
des  Rothes  erheischen,  mehr  in  Betracht.  Fett  repräsentirt  einen  hohen 
Calorienwerth.  Geht  in  einem  Falle  sehr  viel  Fett  mit  dem  Koth  ver- 
loren, so  wird  dadurch  der  Gesammtbrennwerth  der  Nahrung  sehr  be- 
deutend vermindert  und  es  kann  der  Fall  eintreten,  dass  ein  Mensch, 
dem  wir  reichliche  Galerien  per  os  zuführten,  thatsächlich  von  einer 
calorienarmen  Nahrung  lebt,  weil  er  grosse  Mengen  Fett  unbenutzt  an 
den  resorbirenden  Flächen  vorbeiziehen  lässt.  Vernachlässigten  wir 
dieses,  so  würde  unser  ürtheil  über  seine  Eiweisszersetzung,  welches 
u.  a.  auf  der  Kenntniss  der  Calorienzufuhr  gründet  (§  45),  getäuscht 
werden. 

Bestimmung  der  Kohlenhydrate  im  Koth. 
§  51.  Die  Kenntniss  des  Kohlenhydrat- Verlustes  durch  den  Koth 
ist  von  geringerem  Belang,  da  erfahrungsgemäss  diese  Stoffe  selbst  unter 
ungewöhnlichen  Verhältnissen  recht  gut  ausgenutzt  werden  und  wenn  sie 
nicht  in  ungewöhnlich  schlecht-resorbirbarer  Form  gereicht  waren,  im  Koth 
keine  quantitativ  beachtenswerthe  Rolle  spielen. 

C.  Allgemeine  Regeln  bei  StoflFweehselversuchen. 

Mitwirkung  von  Seiten  der  Kranken. 
§  52.  Ich  betrachte  es  als  schlechterdings  unmöglich,  einen  zu- 
verlässigen Stoffwechselversuch  auszuführen,  ohne  von  dem  guten  Willen 
des  Kranken  unterstützt  zu  sein.  Man  wird  sich  stets  mit  dem  Pa- 
tienten darüber  ins  Einvernehmen  setzen  müssen,  dass  er  bei  der  zu- 
gewiesenen Kost  verbleibt,  dass  er  sich  Mühe  giebt,  dieselbe  vollständig 
zu  essen  und  wenn  das  nicht  möglich,  dieses  offen  mittheilt.    Es  ist 
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mir  mehrmals  vorgekommen,  dass  Kranke  meinten,  mir  dadurch  eine 
Freude  zu  raachen,  wenn  sie  mich  in  dem  Glauben  liessen,  dass  sie 
alle  zugetheilte  Nahrung  gegessen  hätten  und  deshalb  nach  Art  eines 
frommen  Betrugs,  Brod  oder  Fleisch  in  ihren  Betten  versteckten.  Es 
lassen  sich  diese  und  viele  andere  Fehlerquellen,  z.  B.  in  der  Auf- 
sammlung des  Harns,  des  Stuhls,  des  Erbrochenen  nur  vermeiden,  wenn 
man  es  erreichte,  die  Kranken  selbst  für  den  Versuch,  welcher  unter 
dem  Namen  einer  besonderen  „Cur"  bei  ihnen  eingeführt  wird,  zu  inter- 
essiren.  Es  ist  nicht  schwer,  dieses  zu  erzielen,  bei  Frauen  viel  leichter, 
als  bei  Männern.  Trotz  aller  Bemühungen  ist  es  nicht  zu  vermeiden^ 
dass  manche  Versuche  abgebrochen  werden  müssen,  theils  weil  bei  der 
Aufsammlung  der  Excrete  Unregelmässigkeiten  vorgekommen  sind,  theils 
weil  eine  einigermassen  gleichmässige  Nahrungszufuhr  wegen  wechseln- 
der Appetenz  der  Kranken  nicht  durchzuführen  ist,  theils  auch  weil  un- 
vorhergesehene Wendungen  im  Krankheitsverlauf  sich  einschieben,  welche 
die  Durchsichtigkeit  der  Resultate  trüben. 

Bettruhe  der  Kranken. 
§.  53.  Schon  die  Forderung  genauer  Controlle  der  Nahrung  er- 
heischt es  auf  einer  Krankenabtheilung,  dass  die  Versuchsperson  dauernd 
im  Bette  ruht.  Ebenso  wird  die  Sammlung  der  Excrete  beim  bettruhen- 
den besser  zu  überwachen  sein.  Die  dauernde  Bettruhe  bringt  weiterhin 
den  Vortheil,  dass  sich  die  Kranken  —  soweit  äussere  Verhältnisse  in 
Betracht  kommen  —  während  des  ganzen  Versuchs  im  Zustande  gleichen 
Galorienbedarfs  befinden  (§13,  2)  und  von  dieser  Seite  her  kein  un- 
berechenbarer Einfluss  auf  die  Grösse  der  Eiweisszersetzung  ausgeübt 
werden  kann. 

Schwierigkeit  gleichmässiger  Nahrungszufuhr. 
§  54.  Am  schwierigsten  pflegt  die  Aufrechterhaltung  gleicher 
Nahrungszufuhr  zu  sein,  und  doch  ist  dieselbe  ein  wesentliches  Erforder- 
niss  für  die  Brauchbarkeit  kurz  dauernder  Versuche.  Zieht  sich  der 
Versuch  über  längere  Zeit,  z.  B.  1  V2  Wochen  hin,  so  kann  allerdings 
auch  bei  wechselnder  Nahrungszufuhr  ein  annehmbares  Gesammtresultat 
über  die  Eiweisszersetzung  gewonnen  werden  (§  9),  für  kürzere  Ver- 
suche sind  aber  die  Sprünge,  welche  die  Eiweisszersetzung  dann  von  Tag 
zu  Tag  macht,  zu  gross,  als  dass  es  erlaubt  wäre,  Durchschnittswerthe 
für  Einfuhr  und  für  Ausfuhr  zu  berechnen,  und  man  kann  nicht  mit 
Bestimmtheit  sagen,  ob  das  Durchschnittsresultat  mehr  von  der  Un- 
regelmässigkeit der  Nahrungsaufnahme  oder  mehr  von  den  Eigenheiten 
des  körperlichen  Zustandes  (Krankheit  etc.)  beherrscht  wird. 

Rücksicht  auf  individuelle  Verhältnisse. 
§  55.    Die  Nothwendigkeit  gleichmässiger  Nahrungszufuhr  erfordert 
es,  dass  man  sich  vor  dem  Versuch  mit  dem  Patienten  über  eine  ihm 
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zusagende  Kost  verständigt.  Man  hat  sich  da  sowohl  in  Qualität  wie 
in  Quantität  individuellen  Verhältnissen  anzuschmiegen. 

Dem  einen  wird  man  das  Eiweiss  vorwiegend  in  Form  von  Fleisch, 
dem  anderen  mehr  in  Form  von  Eiern  oder  Schinken  oder  Wurst  oder 
Milch  verabreichen.  Der  eine  geniesst  die  Kohlenhydrate  lieber  in  Form 
von  Weissbrod,  der  andere  in  Form  von  Graubrod  oder  Reis  oder  Milch 
oder  z.  Th.  als  Zucker.  Dem  einen  giebt  man  das  Fett  lieber  in  Ge- 
stalt von  Butter,  dem  anderen  als  Speck,  Schmalz  oder  Sahne.  Der 
eine  geniesst  die  nöthige  Menge  Wasser  lieber  in  Suppen,  Bouillon, 
dünnem  Kaffee,  der  andere  lieber  in  Milch,  Bier,  Thee  oder  Selterswasser 
u.  dergl.  Dem  einen  —  mit  starkem  Appetit  —  hat  man  die  Nahrung 
in  voluminöserer  Form,  dem  anderen  —  mit  kleinem  Appetit  —  in  con- 
centrirterer  Fassung  zu  geben.  Der  Nährwerth  braucht  darum  in  beiden 
Fällen  nicht  von  einander  verschieden  sein  (näheres  §  72). 

Nach  vorherigem  üeberschlag  über  die  Menge  von  Eiweiss  und  Ge- 
sammtcalorien,  welche  für  den  Versuch  passend  sind,  wird  es  möglich, 
derartige  individuelle  Bedürfnisse  gebührend  zu  berücksichtigen.  Je 
sorgfältiger  dieses  geschehen,  desto  leichter  wird  eine  Tag  für  Tag 
gleichbleibende  Ernährung  durchzuführen  sein. 

Besondere  Bedeutung  gleichbleibender  N-Zufuhr. 
§  56.  Sind  Schwankungen  wegen  wechselnder  Appetenz  schlechter- 
dings nicht  zu  vermeiden,  so  hat  man  darauf  zu  achten,  dass  wenigstens 
die  N-reichen  Nahrungsmittel  vollständig  genossen  werden.  Die  N-freien 
dürfen  in  gewissen  Grenzen  (z.  B.  bei  mittleren  Nahrungsmengen  um 
40 — 80  g  Kohlenhydrat  pro  die  oder  20—30  g  Fett)  auf  und  nieder 
schwanken,  ohne  dass  die  Eiweisszersetzung  wesentlich  geändert  wird 
(§§  28  u.  39a).  Schwanken  sie  um  grössere  Werthe,  so  wird  der  Ein- 
flüss  auf  die  Eiweisszersetzung  freilich  nicht  ausbleiben.  Er  ist  dann 
aber  leicht  durchsichtig  und  auf  Grund  bekannter  Gesetze  (§§  25  u.  38) 
in  Rechnung  zu  stellen.  Dagegen  sollten  grössere  Schwankungen  in  der 
täglichen  Wasserzufuhr  vermieden  sein  (§  4,  2). 

Bedeutung  der  Speisenwahl  für  die  Versuchstechnik. 

§  57.  Bei  der  Auswahl  der  Speisen  und  Getränke  haben  nicht 
nur  die  schon  erwähnten  Rücksichten  auf  die  Individualität  des  Kranken 
zu  walten,  sondern  auch  die  Technik  des  Versuchs  stellt  gewisse  An- 
forderungen. 

a)  Die  Nahrung  soll  leicht  analysirbar  sein. 
Es  sind  solche  Nahrungsmittel  zu  wählen,  deren  Gehalt  sich  Tag 
für  Tag  leicht  controlliren  lässt  oder  erfahrungsgemäss  nur  so  kleinen 
Schwankungen  unterliegt,  dass  die  Genauigkeit  der  Berechnung  nicht  in 
Frage  gestellt  wird. 
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b)  Die  NahruDg  soll  wenig  Extractiv-N  enthalten. 
Die  Nahrungsmittel  sollen  womöglich  nur  N  enthalten,  welcher  an 
das  Eiweissmolekül  gebunden  ist  und  möglichst  wenig  N,  welcher  an 
Araidosäuren  und  sog.  Extractivstoffe  gekettet  ist.  Der  N  dieser  beiden 
Substanzen  geht  in  den  Harn  über  (bei  Extractivstoffen  in  unverändertem 
Molekularverbande,-  bei  Amidosäuren  zumeist  als  Harnstoff)  und  addirt 
sich  dem  aus  Eiweisszersetzung  freigewordenen  N  zu.  Berechnete  man 
nun  den  Eiweissumsatz  nach  Massgabe  des  §  2,  so  erhielte  man  zu  hohe 
Werthe  für  denselben.  Freilich  kann  man  den  Fehler  umgehen,  wenn 
man  den  Amidosäure-  und  Extractiv-N  von  dem  N  der  Nahrung  und  des 
Harns  gleichmässig  in  Abzug  bringt,  doch  setzt  dieses  immer  besondere 
Analysen  der  Nahrung  voraus,  da  sowohl  die  Amidosäurenhaltigen  (z.  B. 
Kartoffel)  als  auch  die  extractreichen  Nahrungsmittel  diese  Substanzen 
in  sehr  wechselnden  Mengen  enthalten.  Es  ist  daher  besser,  derartige 
Nahrungsmittel  ganz  zu  vermeiden  und  lieber  Extractivstoffe,  wenn  man 
sie  bedarf,  in  Form  eines  analysirten  Fleischextracts  der  Kost  zuzufügen. 

Sammlung  des  Harns. 

§  58.  Die  Versuchsindividuen  sollen  vor  Beginn  des  Versuchs  früh- 
morgens die  Blase  entleeren.  Zum  Harn  des  1.  Versuchstages  ist  der- 
jenige zu  rechnen,  welcher  von  jetzt  an  bis  zum  nächsten  Frühmorgen 
um  dieselbe  Stunde,  vor  der  ersten  Nahrungszufuhr  entleert  wird  (§  4). 
In  gleicher  Weise  schliessen  sich  die  folgenden  24  stündigen  Perioden 
an,  so  dass  —  wenn  heute  die  letzte  zum  Versuch  gehörige  Nahrung 
genossen  war  —  morgen  früh  die  Aufsammlung  des  Harns  ihr  Ende 
erreicht. 

Unregelmässigkeiten  bei  der  Harnentleerung. 

Der  Harn  wird  vollständig  gesammelt.  Die  Kranken  sind  darauf 
aufmerksam  zu  machen,  dass  sie  denselben  vom  Koth  getrennt  entleeren. 
Bei  Frauen  macht  das  manchmal  Schwierigkeiten,  so  dass  man  öfters 
genöthigt  ist,  vor  der  Defäcation  zu  katheterisiren.  Ferner  hat  man 
bei  Frauen,  namentlich  solchen,  welchen  schlaffe  Bauchdecken  eigen, 
mit  dem  Umstand  zu  rechnen,  dass  sie  ihre  Blase  nicht  vollständig  ent- 
leeren. Es  kann  dann  Urin,  welcher  zum  Vortage  gehörte,  dem  nächsten 
Tagesharn  zugemischt  worden  sein. 

Diese  Fehlerquelle  ist  nicht  unbedeutend.  Ihr  Einwirken  verräth 
sich  dadurch,  dass  an  einem  Tage  die  Harnmenge  erheblich  unter,  am 
nächsten  Tage  erheblich  über  dem  Durchschnitt  liegt  und  dass  N,  ClNa 
und  Pa  O5  die  gleichen  Schwankungen  mitmachen.  Es  wird  dann  manch- 
mal nöthig,  die  Wasser-,  N-  etc  Mengen  im  Harn  beider  Tage  zu  addiren, 
das  Mittel  zu  berechnen  und  dieses  für  die  Aufstellung  der  Bilanz  zu 
verwerthen, 
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Die  gleiche  Art  der  Berechnung  ist  zu  wählen,  wenn  etwa  durch 
Unachtsamkeit  Harn,  welcher  für  heute  fällig  war,  zum  Harn  des 
gestrigen  Tages  nach  der  Entleerung  zugemischt  wurde. 

Hat  man  Grund,  unregelraässige  Harnentleerung  zu  vermuthen,  so 
kann  man  durch  katheterisiren  zur  festgesetzten  Stunde  Abhilfe  schaffen. 
Jedenfalls  ist  es  rathsam,  am  Schluss  des  ganzen  Versuchs  und  ebenso 
zu  Beginn  desselben  bei  Frauen  dieses  auszuführen.  Dann  hat  man 
wenigstens  sicher  den  gesammten,  zum  Versuch  gehörende  Harn  erhalten 
und  kann  zuverlässige  Mittelwerthe  berechnen. 

Abgrenzung  und  Sammlung  des  Koths. 
§  59.  Um  eine  gute  Abgrenzung  des  zum  Versuch  gehörenden 
Küthes  zu  erreichen,  lässt  man  das  Versuchsindividuum  am  Mittag  vor 
dem  Versuch  die  letzte  feste  Nahrung  nehmen,  in  den  späteren  Stunden 
nur  noch  dünne  Suppen,  Mehlbrei  u.  dergl.  (keine  Milch!).  Zu  Beginn 
des  Versuchs  erhält  es  3  Esslöffel  folgender  Mischung: 

Garbo  vegetabilis    .  15,0 

Mucil.  Gummi  arab.  15,0 

Aq.  raenth.  piper.  .  60,0 
Nach  ihrem  Genuss  wird  der  Mund  ordentlich  ausgespült.  Die  Kohle 
färbt  die  ersten  zum  Versuch  gehörenden  Kothmassen  intensiv  schwarz. 
Es  ist  zweckmässig,  am  ersten  Versuchstage  am  späten  Nachmittag  oder 
bei  reger  Darmperistaltik  des  Individuums  auch  früher  eine  Kothentleerung 
zu  veranlassen,  eventuell  unter  Anwendung  von  Glycerinclystier.  Der 
jetzt  entleerte  Koth  enthält  gewöhnlich  noch  keine  Spur  Kohle,  der 
nächste,  am  folgenden  Tage  entleerte  ist  dann  ganz  schwarz,  höchstens 
kleine  Bröckel  haben  braune  Farbe  und  sind  —  als  der  Vorperiode  ent- 
stammend —  zu  beseitigen. 

Zum  Schluss  des  Versuches,  oder  wenn  man  denselben  in  mehrere 
Perioden  zergliedern  will,  am  Schluss  jeder  Periode,  wird  abermals  Kohle 
dargereicht  und  im  übrigen  ebenso  verfahren,  wie  im  Beginn.  Nur  gehört 
jetzt  natürlich  der  erste  schwarzgefärbte  Koth  nicht  mehr  zum  Versuch. 

Ist  der  Koth  an  sich  schon  so  dunkel,  dass  man  ihn  schlecht  vom 
Kohlenkoth  unterscheiden  kann,  so  entscheidet  die  mikroskopische  Unter- 
suchung, ob  die  schwarze  Farbe  durch  Kohlensplitter  bedingt  ist  oder 
nicht.    Weitere  Behandlung  s.  §  77. 

Sammlung  des  Erbrochenen. 
§  60.    Erbrochenes  ist  natürlich  auch  zu  sammeln  und  besonders 
zu  analysiren.    Es  wird  in  derselben  Weise  verarbeitet,  wie  später  vom 
Koth  beschrieben  wird. 

Controlle  der  Versuchspersonen. 
§  61.    Dass  die  Nahrung  in  vorgeschriebener  Menge  dem  Kranken 
zugetheilt  wird,  dass  er  das  vorgeschriebene  Quantum,  aber  auch  nicht 
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raehr  als  dieses  verzehrt,  dass  etwa  dennoch  übrigbleibende  Nahrungs- 
mittel gewissenhaft  abgeliefert,  gewogen  und  gemessen  werden,  dass  die 
Excrete  vollständig  gesammelt  werden,  hängt  noch  von  einem  weiteren 
wichtigen  Factor  ab,  nämlich  von  der  Beschaffenheit  des  Wartper'sonals. 
Kann  man  sich  nicht  unbedingt  darauf  verlassen,  dass  jede  Anordnung 
befolgt  wird,  jede  Unachtsamkeit  zur  Meldung  gelangt,  so  soll  man  lie- 
ber gar  nicht  versuchen,  Stoffwechseluntersuchungen  auf  einer  Kranken- 
abtheilung auszuführen. 

Vorzüge  des  Selbstversuchs. 
§  62.  Bei  Selbstversuchen  fallen  natürlich  die  Schwierigkeiten  der 
Controlle  über  Nahrungsaufnahme,  Ausscheidungen  etc.  fort;  sie  sind  zu 
gewissen  Zwecken  (vergl.  §  65)  Versuchen  an  Kranken  wegen  der  grösseren 
Sicherheit  exacter  Durchführung  entschieden  vorzuziehen.  Die  einzige 
Schwierigkeit  bei  Selbstversuchen  besteht  nur  darin,  dass  möglichst  auf 
ein  täglich  gleiches  Maass  körperlicher  Arbeit  gesehen  werden  muss 
(cf.  §  53),  weil  sonst  bei  gleicher  Nahrung  der  wechselnde  Calorien- 
verbrauch  einen  zwar  kaum  erheblichen  (§  40  b),  aber  doch  uncontrollirten 
Einfluss  auf  die  Eiweisszersetzung  zu  gewinnen  vermag. 

D.  Wahl  der  Versuchsanordnung  je  nach  der  Fragestellung. 

Es  kann  nicht  für  jede  besondere  Fragestellung  eine  Vorschrift  zur 
Anlage  des  Versuchs  gemacht  werden.    Nur  typisches  sei  besprochen. 

1.  Prüfung  auf  krankhafte  Erhöhung  des  Ei weisszerfalls. 

§  63.  Es  soll  bei  dem  Individuum  festgestellt  werden,  ob  die  Ei- 
weisszersetzung pathologisch  gesteigert  ist. 

Das  Eiweiss  sei  in  der  Kost  so  reichlich  vertreten,  dass  das  Indi- 
viduum zweifellos  sein  Eiweissbedürfniss  damit  decken  kann  (§  10). 
Man  wähle  ca.  70 — 100  g  Eiweiss  in  leicht  resorbirbarer  Form  (Anm.  1). 

Das  Calorienbedürfniss  des  Individuums  werde  reichlich  gedeckt. 
Man  nehme  für  den  bettruhenden  wenig  fettreichen  Körper  40 — 43,  für 
den  fettreichen  35 — 39  Calorien  pro  Körperkilo  (Anm.  2). 

Bei  dieser  Anordnung  muss  der  Körper,  dessen  Ei weissstoff Wechsel 
normal  ist,  nach  wenig  Tagen  in's  N-Gleichgewicht  kommen  und  darin 
mit  kleinen  Schwankungen  verharren  (§  6  und  12). 

Wird  aber  nicht  nur  an  den  ersten  1—2  Tagen  (§  7),  sondern 
während  ca.  4—6  Tagen  mehr  N  ausgeschieden,  als  aufgenommen,  so 
sind  im  Körper  Kräfte  wirksam,  welche  in  krankhafter  Weise  Eiweiss 
zerstören. 

Anm.  1.  Gäbe  man  sehr  wenig  Eiweiss,  so  bliebe  der  Einwand,  dass  auch 
Gesunde  sich  mit  kleinen  Eiweissmengen  schleicht  in's  N-Gleichgewicht  setzen, 
dasselbe  erst  nach  6  oder  mehr  Tagen  erreichen,  inzwischen  aber  dauernd  Eiweiss 
vom  Körper  verlieren  (§  12  und  31b). 
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Anm.  2.  Gäbe  man  zu  wenig  Calorien,  so  bliebe  der  Einwand,  dass  auch 
der  Gesunde  unter  solcher  Kostordnung  Körpersubstanz  und  zwar  u.  A.  auch 
Eiweissmaterial  einschmilzt,  mehr  N  abgebend,  als  er  aufnimmt  (§  39b). 

Andererseits  darf  man  auch  nicht  allzu  reichlich  durch  Häufung  N-freier 
Nahrungsmittel  Calorien  verabreichen.  Sonst  kann  der  eiweissersparende  Effect 
derselben  (§  29  und  30)  leicht  grösser  ausfallen,  als  die  krankhafte  Steigerung  des 
Eiweisszerfalls.  Das  idealste  wäre  natürlich,  dass  die  Calorienzufuhr  genau  dem 
Calorienbedürfniss  entspricht.  Doch  ist  das  kaum  scharf  zu  bemessen.  Der 
Sicherheit  wegen  gebe  man  also  lieber  etwas  reichlicher,  als  zu  geringe  Nahrung. 
Freilich  können  dabei  sehr  geringe  Grade  krankhaft  gesteigerten  Eiweisszerfalls  sich 
der  Erkennung  entziehen. 

Besonderheiten  bei  Diabetes  mellitus. 

Bei  Untersuchungen  an  Diabetikern  hat  man  weiterhin  zu  beachten,  dass  die 
Calorien  des  ausgeschiedenen  Zuckers  von  den  Calorien  der  Nahrung  abgezogen 
werden.  Ein  Diabetiker,  welcher  z.  B.  eine  Nahrung  von  3000  Calorien  zur  Resorption 
bringt,  aber  pro  die  100  g  Zucker  ausscheidet,  lebt  thatsächlich  nur  von  3000 
—  100  X  4,1  =  2590  Calorien.  Sichere  Resultate  werden  beim  Diabetes  am  ehe- 
sten bei  Fleisch-Fett-Kost  ohne  Kohlenhydrate  erzielt.  Controlversuche  am  Gesunden 
(nach  §  44)  sind  gerade  hier  sehr  empfehlenswerth. 

Besonderheiten  bei  schlechter  Fettresorption. 

Dass  bei  starker  Beschränkung  der  Resorption,  insbesondere  des  Fettes,  auch 
die  Calorien  des  im  Koth  befindhchen  Fettes  ausser  Rechnung  bleiben  müssen,  wurde 
schon  erwähnt  (§  50). 

2.  Prüfung  auf  leicht  erzielbaren  Eiweissansatz. 

§  64.  Es  wird  erwartet,  dass  das  Individuum  sich  in  einer  Periode 
leicht  zu  erzielenden  Eiweissansatzes  befindet. 

Um  dieses  festzustellen,  reiche  man,-  nachdem  vorher  die  Eiweiss- 
kost  etwas  höher  eingestellt  war,  während  des  Versuchs  kleine  Eiweiss- 
mengen,  ca.  50 — 70  g  pro  die  und  die  Calorienmenge  sei  eher  zu  niedrig 
als  zu  hoch  bemessen. 

Bei  dieser  Anordnung  muss  der  Körper,  dessen  Eiweissstoffwechsel 
normal  ist,  mehrere  Tage  hindurch  N  verlieren  oder  wird  höchstens  nach 
einiger  Zeit  gerade  das  N-Gleichgewicht  wieder  erreichen  (§  7  und  40a). 

Wird  aber  (nicht  nur  an  den  ersten  1 — 2,  sondern  während  ca.  4 
bis  6  Tagen)  weniger  N  ausgeschieden  als  aufgenommen,  so  sind  im 
im  Körper  Kräfte  wirksam,  welche  den  Eiweissansatz  (hier  Zellen bildung) 
begünstigen. 

Anm.  Gäbe  man  mehr  Calorien,  als  das  Individuum  thatsächlich  bedarf,  so 
würde  auch  beim  Gesunden  N-Ansatz  stattfinden  und  der  Beweis,  welchen  man 
erstrebt,  wäre  nicht  erbracht  (§  25  und  26). 

Andererseits  darf  die  Calorienzufuhr  auch  nicht  erheblich  unter  dem  Bedürfniss 
liegen,  weil  sonst  der  N-Ansatz  so  erschwert  wird  (§  39  a),  dass  das  Bestreben 
des  Körpers  eiweissreicher  zu  werden,  nicht  zur  Geltung  kommen  kann. 

Noorden,  Beiträge  I.  10 
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3.  Prüfung  des  Einflusses  beliebiger  Eingriffe  auf  die 

Eiweisszersetzung. 

§  65.  Es  soll  der  Einfluss  irgend  eines  willkürlichen  Eingriffes  auf 
den  Eiweissumsatz  geprüft  werden. 

Man  reiche  mittlere  Mengen  Eiweiss  (§  12),  die  Calorienzufuhr  ent- 
spreche dem  berechneten  Bedürfniss.  Die  Kost  bleibe  zunächst  Tag  für 
Tag  gleich  (cf.  §  62).  Nach  wenigen  (3—5)  Tagen  wird  sich  ein  Zustand 
gleichbleibender  Eiweisszersetzung  (§  6,  s.  a.  Anm.  1)  herausgebildet  haben, 
so  dass  die  täglichen  N-Mengen  im  Harn  um  wenige  (2—6)  Decigramme 
auf-  und  abschwanken  (§  12). 

Ist  dieser  Zustand  erreicht,  so  schliesst  die  sog.  Vorperiode  ab. 

Jetzt  erfolgt  der  zu  prüfende  Eingriff  z.  B.  Zulage  bestimmter  Menge 
von  Alkohol  zur  Kost  oder  Ersatz  gewisser  Mengen  Kohlenhydrat  durch 
Fett,  eines  Fettes  A  durch  ein  Fett  B,  einer  gewissen  Menge  Eiweiss 
durch  Pepton,  die  Darreichung  gewisser  Medicamente  wie  Salicylsäure, 
Antipyrin  etc.  etc.  Im  übrigen  blieben  Kost  und  äussere  Bedingungen 
peinlichst  die  gleichen. 

Je  nach  den  Zwecken  des  Versuchs  bleibt  diese  Ordnung  einen  oder 
mehrere  Tage  bestehen.  Diese  II.  Periode  erhält  gewöhnlich  ihren 
Namen  von  dem  zu  prüfenden  Eingriff,  z.  B.  Alkoholperiode,  oder  wird 
einfach  als  mittlere  Periode  bezeichnet. 

Hieran  schliesst  sich  eine  III.,  sog.  Nachperiode,  in  welcher  die 
gleichen  äusseren  Verhältnisse  wieder  hergestellt  werden,  wie  in  der  Vor- 
periode.   Ihre  Dauer  betrage  stets  3 — 4  Tage. 

Für  jede  der  3  Perioden  ist  der  Koth  besonders  abzugrenzen,  auf- 
zusammeln und  zu  analysiren. 

Hatte  der  Eingriff  gar  keinen  Einfluss  auf  den  Eiweissumsatz,  so  bleibt 
die  N-Bilanz  in  der  Mittelperiode  dieselbe,  wie  in  Vor-  und  Nachperiode. 

Hatte  der  Eingriff  einen  eiweisszerstörenden  Einfluss,  so  wird  in  der 
Mittelperiode  mehr  N  ausgeschieden,  als  in  der  Vorperiode;  gewöhnlich 
auch  mehr  N  als  in  der  Nachperiode,  doch  giebt  es  eiweisszerstörende 
Factoren  (sog.  Protoplasmagifte),  welche  eine  lange  Nachwirkung  entfalten, 
so  dass  noch  weit  in  die  III.  Periode  hinein  die  gesteigerte  N-Ausfuhr 
andauert.  Dann  ist  womöglich  die  Nachperiode  so  lange  auszudehnen, 
bis  die  Bilanz  der  Vorperiode  wieder  erreicht  ist. 

Hatte  der  Eingriff  einen  eiweisssparenden  Einfluss,  so  wird  in  der 
Mittelperiode  weniger  N  ausgeschieden  als  in  der  Vorperiode.  Auch 
hier  ist  zu  prüfen,  ob  der  eiweisssparende  Factor  Nachwirkung  entfaltet 
oder  nicht. 

Anm.  1.  Es  ist  nicht  unbedingt  nöthig,  dass  das  Individuum  am  Schluss 
der  Vorjjeriode  im  N-Gleichgewicht  ist.  Wünschenswerth  ist  es  freilich  und  meist 
annähernd  erzielbar.  DieZugabe  einigerTage  zur  Vorperiode,  bis  constantes  N-Gleich- 
gewicht erzielt,  belohnt  sich  stets,  weil  es  die  Zuverlässigkeit  des  Versuchs  erhöht. 
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Doch  lassen  sich  auch  ohne  vorheriges  N-Gleiohgewicht  brauchbare  Resultate 
erzielen.  Denn,  wenn  in  der  Vorperiode  immer  annähernd  gleiche  N-Mengen  zum 
täglichen  Ansatz  oder  Verlust  gelangten,  so  wird  der  Einfluss  des  „Eingriffs"  in 
der  Mittelperiode  leicht  erkennbar  sein. 

Unter  Umständen  lässt  sich  das  Resultat  durch  vorheriges  Einstellen  der  Bilanz 
auf  täglichen  N- Verlust  resp.  Gewinn  —  erzielbar  durch  Beschränkung  oder  Ver- 
mehrung der  Eiweisssparer,  Kohlenhydrat  und  Fett  —  sogar  verfeinern. 

Bestand  in  der  Vorperiode  z.  B.  ein  täglicher  kleiner  N-Ansatz  von  durch- 
schnittlich 0,4—0,8  g  und  dieser  schlägt  in  der  zweiten  Periode  in  einen  N- Verlust 
um,  so  ist  mit  besonderer  Deutlichkeit  die  Thatsache  erwiesen,  dass  der  „Eingriff" 
eiweisszerstörend  wirkte.   Umgekehrt  gilt  das  gleiche. 

Anm.  2.  Die  Eiweisszersetzung  der  ersten  1—2  Tage  der  Vorperiode  steht 
unter  dem  Einfluss  der  vorhergehenden  uncontroUirten  Kost  (§  7).  Man  darf  daher 
nur  die  letzten  2—3  Tage  der  Vorperiode  zum  Vergleich  mit  der  zweiten  Periode 
heranziehen. 

Beispiel  (aus  der  Arbeit  von  Miura  1.  c.) 

Bs  sollte  geprüft  werden,  ob  der  Ersatz  von  110  g  Kohlenhydrat 
durch  65  g  Alkohol  die  Eiweisszersetzung  beeinflusst  oder  nicht. 

N  in  der  Nahrung  N  im  Harn  und  N  am  Körper 
pro  die  Koth  pro  die        pro  die 

Vorperiode  (3.-4.  Tag)         15,782  g  15,108  g        +  0,674  g 

Aliioholperiode  15,782  g  17,464  g        —  1,682  g 

Nachperiode  15,782  g  15,301  g       +  0,481  g 

Schlass:  Der  Ersatz  der  110  g  Kohlenhydrat  durch  65  g  Alkohol 
hat  auf  den  Eiweissbestand  des  Körpers  zerstörend  eingewirkt. 

4.  Prüfung  auf  die  Punctionstüchtigkeit  der  Nieren. 

§  66.  In  gewissen  Fällen,  insbesondere  bei  Nierenkranken  und  bei 
Herzkranken,  ist  zu  prüfen,  ob  die  Ausscheidung  der  N-haltigen  Stoff- 
wechselendproduGte  in  befriedigender  Weise  erfolgt,  oder  ob  Anhäufung 
derselben  im  Körper  stattfindet. 

Man  wählt  eine  eiweissreiche  Kost  von  geringem  Oaloriengehalt  (ca. 
30—33  Calorien  pro  Kilo  bei  mittlerem  Fettbestande).  Der  Gesunde 
würde  nach  einigen  Uebergangstagen  zweifellos  im  Harn  und  Koth  min- 
destens ebenso  viel  N  verlieren  wie  zuführen  (§  39  b). 

Bleibt  die  Ausfuhr  längere  Zeit  merklich  hinter  der  N-Zufuhr  zurück, 
so  darf  man  annehmen,  dass  der  Körper  wegen  Unzulänglichkeit  der 
ausscheidenden  Organe  N-haltige  Zersetzungsproducte  aufstapelte. 

Anm.  Es  ist  hier  wichtig,  den  Calorienwerth  der  Nahrung  niedrig  zu  be- 
messen, weil  bei  Anwesenheit  reichlicher  Mengen  von  Kohlenhydrat  und  Fett  auch 
beim  Gesunden  verschieden  lang  dauernder  N-Ansatz  zu  erwarten  wäre  (§  29).  Der 
erstrebte  Beweis  würde  hinfällig  werden.  Ausserdem  ist  hier  wichtig  die  Versuche 
lang  auszudehnen  (8 — 14  Tage). 

5.  Prüfung  der  Resorption  bei  Gesunden  und  Kranken. 

§  67.  In  gewissen  Fällen  gilt  es  zu  prüfen,  wie  bestimmte  Nahrungs- 
mittel vom  Darmcanal  ausgenützt  werden. 

10* 
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Diese  Versuche  sind  zur  Beurtheilung  des  Nährwerthes  eines  Stoffes 
von  grosser  Bedeutung,  da  man  aus  der  chemischen  Analyse  allein  nie- 
mals mit  annähernder  Sicherheit  schliessen  kann,  wie  viel  der  aufge- 
nommenen Substanz  dem  Körper  wirklich  zu  Gute  kommen,  wie  viel 
unbenutzt  an  den  resorbirenden  Flächen  vorbeistreichen  wird. '  Derartige 
Versuche  sind  sowohl  bei  Gesunden  wie  bei  Kranken  am  Platze;  bei 
ersteren,  um  den  normalen  Resorptionscoefficienten  eines  noch  nicht  ge- 
prüften Nährstoffes  kennen  zu  lernen,  bei  letzteren,  um  zu  prüfen,  ob 
Krankheiten  (z.  B.  des  Magens,  des  Darms,  der  Leber,  der  Nieren  etc.) 
die  resorbirende  Function  der  Darmwand  schädigen  und  ob  gewisse  Stoffe, 
z.  B.  besondere  Arten  Fett,  Fleisch-,  Peptonpräparate  und  dergl.,  welche 
vom  Gesunden  erfahrungsgemäss  gut  ausgenutzt  werden,  auch  für  den 
Kranken  als  „leicht  verdaulich"  gelten  dürfen. 

a)  Die  Resorption  bestimmter  Nährstoffe  beim  Gesunden. 

Es  soll  ein  Nährstoff,  z.  B.  eine  besondere  Art  ßrod,  auf  seine 
Ausnützbarkeit  geprüft  werden. 

Man  gebe  den  Nährstoff  in  derjenigen  Form  und  in  denjenigen 
Mengen,  in  welchen  er  in  praxi  thatsächlich  genossen  wird.  Es  hat 
keinen  Zweck,  ihn  ausschliesslich  darzureichen,  weil  es  kaum  vorkommen 
wird,  dass  ein  Mensch  nur  von  einer  einzigen  Art  Nahrungsmittel  am 
ganzen  Tage  sich  beköstigt.  Jedoch  ist  darauf  zu  achten,  dass  neben 
dem  Prüfungsobject  nur  solche  Substanzen  in  der  Kost  vorhanden  sind, 
welche  erfahrungsgemäss  gut  resorbirbar  sind,  deren  Beimischung  zur 
Nahrung  weder  den  Trockengehalt,  noch  den  Fett-,  N-  und  Kohlenhydrat- 
gehalt  des  Koths  wesentlich  erhöhen.  Ist  das  Prüfungsobject  ein  Fett, 
so  wird  man  alle  anderen  Fette  möglichst  ausschliessen,  ist  es  ein  N- 
oder  Kohlenhydratträger,  so  gilt  das  Gleiche  von  diesen  Substanzen. 

Z.  B.:  Es  soll  eine  neue  Brodart  (N-  und  Kohlenhydratträger)  ge- 
prüft werden.  —  Zweckmässige  Kost:  500  g  ßrod  (Prüfungsobject), 
100  g  Butter,  20  g  Salz,  1  Ltr.  Wasser,  1  Ltr.  Bier;  oder  z.  B.  es 
soll  eine  besondere  Fettart,  etwa  Lipanin,  geprüft  werden.  —  Zweck- 
mässige Kost:  300  g  zartes  Fleisch,  400  g  feines  Weizenbrod,  100  g 
Lipanin,  20  g  Salz,  1  Ltr.  Wasser,  1  Ltr.  Bier. 

Selbstverständlich  ist  in  diesen  Versuchen  genaue  Kenntniss  der 
Zusammensetzung  der  Nährmaterialien  erforderlich  und  der  Koth  ist  auf 
N,  Fett  und  Kohlenhydrate  zu  analysiren. 

Die  Dauer  dieser  Versuche  kann  auf  3  Tage  beschränkt  werden. 

Es  ist  zweckmässig,  diesen  Versuch  bei  mindestens  zwei  Personen 
anzustellen,  da  die  Resorptionstüchtigkeit  des  Darms  auch  bei  Gesunden 
individuellen  Schwankungen  unterliegt  und  die  bei  einem  Menschen  er- 
haltenen Werthe  für  Verlust  durch  den  Koth  nicht  als  Standardzahlen 
gutgeheissen  werden  können. 
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b)  Dasselbe  bei  Kranken. 

Es  soll  bei  Kranken  die  Resorbirbarkeit  eines  Nährstoffes  festge- 
stellt werden,  nachdem  man  vorher  dieselbe  für  den  gesundhaften  Zu- 
stand kennen  gelernt  hat. 

Man  verfährt  genau  nach  den  Angaben  sub.  1. 

c)  Prüfung  der  Resorptionstüchtigkeit  bei  Kranken. 

Es  soll  beim  Kranken  ein  ürtheil  über  die  Resorptionstüchtigkeit 
seines  Darms  im  Allgemeinen  gewonnen  werden. 

Man  wählt  eine  Nahrung,  über  deren  Resorbirbarkeit  bei  Gesunden 
bereits  umfangreiche  Erfahrungen  vorliegen  und  von  welcher  sich  ergeben 
hat,  dass  in  gesunden  Tagen  die  individuellen  Differenzen  der  Aus- 
nutzung nur  in  sehr  engen  Grenzen  schwanken. 

Eine  solche  Nahrung  ist  z.  B.:  Milch  1000  ccm,  feines  Weizenbrod 
180  g,  zartes  Ochsenfleisch  200  g,  Butter  70  g,  Wasser,  Wein,  Salz  nach 
Bedarf.  —  Versuchsdauer  3 — 4  Tage. 

Von  dieser  Kost  sollen  normaler  Weise  mit  dem  Koth  zu  Verlust 
gehen : 

ca.  5 — 6  pCt.  der  Trockensubstanz 
ca.      6    pCt.  des  N 
ca.  5 — 8  pCt.  des  Fettes. 

Anm.  Es  ist  zweckmässig,  gerade  bei  diesen  Versuchen  nicht  allzu  kleine 
Mengen  Fett  zu  verabreichen.  Denn  gerade  bei  der  Fettresorption  pflegen  geringe 
Störungen  der  Aufsaugekraft  des  Darms  am  deutlichsten  sich  auszuprägen.  Wählt 
man  geringe  Mengen  Fett  (etwa  unter  50  g),  so  wird  man  auch  beim  Gesunden  einen 
höheren  procentigen  Verlust  gewärtigen  müssen,  als  die  mitgetheilte  Standardzahl 
angiebt. 

Litteratur  zur  Resorption  der  Nahrung. 

Litteratur  zu  den  Resorptionsversuchen  cf.  die  Standardzahlen  für 
normale  Resorption  der  verschiedensten  Nahrungsmittel  bei  J.  König, 
Chemie  der  menschl.  Nahrungs-  und  Genussmittel,  Band  I,  3.  Aufl., 
1889  (unentbehrlich;  hier  vortreffliche  Litteraturhin weise). 

üeber  Nahrungsresorption  cf.  vor  allem:  Fr.  Müller,  üeber 
Icterus,  Zeitschr.  f.  klin.  Med.,  XII.;  v.  Noorden,  Ausnutzung  der 
Nahrung  bei  Magenkranken,  ebd..  Band  XVII.;  v.  Noorden  und  Ritter, 
Stoffwechsel  bei  Nierenkrankheiten,  ebd.,  Band  XIX.;  Hirschfeld,  neue 
klinische  Form  des  Diabetes,  ebd..  Band XIX;  Lipman-Wulf,  Eiweiss- 
zersetzung  bei  Chlorose,  in  v.  Noorden's  Beiträgen  etc.,  Heft  I,  S.  24; 
Grassmann,  Resorption  bei  Herzkrankheiten,  Zeitschr.  f.  klin.  Med., 
Band  XV;  vergl.  zu  diesem  Abschnitt  auch  die  §§  7,  46—51,  59,  77—79. 

Rückblick. 

§  68.     Ich  habe  hiermit  einige  Fragestellungen,  welche  häufigst 
in  Betracht  kommen  und  die  Methoden,  ihnen  gerecht  zu  werden,  skizzirt. 


150 


0.  V.  NOORDEN, 


Die  mögliche  Summe  derselben  ist  damit  natürlich  bei  weitem  nicht 
erschöpft.  Es  ist  Sache  des  einzelnen  Forschers,  den  Versuchen  über 
Eiweissumsatz  immer  neue  Seiten  abzugewinnen. 

Bedeutung  der       O5 -Ausscheidung  für  die  Ermittelung  des 

Eiweissumsatzes. 

§  69.  Unberücksichtigt  blieben  in  den  bisherigen  Erörterungen  die 
Anhaltspuncte,  welche  man  zur  Beurtheilung  des  Eiweissumsatzes  aus 
der  Bestimmung  der  O5  und  des  ClNa  im  Harn  erwarten  darf.  Von 
der  P2  Og  lässt  sich  aussagen,  dass  ihre  Ausscheidung  im  allgemeinen 
derjenigen  des  N  parallel  geht.  Doch  schwankt  die  absolute  Grösse  der 
P2  Og-Ausscheidung  ungemein,  da  die  verschiedenen  Nahrungsmittel  sehr 
verschieden  Pg  O3  reich  sind  und  dieselbe  bald  in  leicht,  bald  in  schwer 
resorbirbarer  Form  enthalten.  Es  muss  demnach  das  Verhältniss  N: 
P2  O5  im  Harn  bald  hoch,  bald  niedrig  sein.  Von  Werth  ist  die  Be- 
rechnung dieses  Verhältnisses  nur  dann,  wenn  gleichzeitig  der  Gehalt 
der  Nahrung  und  des  Koths  an      Og  bekannt  ist. 

Leider  sind  derartige  vollständige  Bestimmungen  in  der  weitschweifi- 
gen Litteratur  über  P2  Og  -  Stoffwechsel  so  sparsam  vorhanden,  dass 
alle  Schlüsse,  welche  bei  nicht  hungernden  Menschen  aus  dem  Ver- 
hältniss der  P2  Og  zum  N  gezogen  wurden,  mit  Vorsicht  aufzunehmen 
sind.  Da  es  sich  hier  um  ganz  specielle  Fragen  handelt,  kann  ich 
hier  nicht  weiter  darauf  eingehen.  Für  den  gewöhnlichen  Stoffwechsel- 
versuch hat  die  Bestimmung  der  P2  Og  nur  deshalb  Bedeutung,  weil  bei 
gleichmässiger  Ernährung  N  und  P2  O5  Elimination  annähernd  parallel 
gehen  sollen  und  in  der  Kenntniss  der  P2  Og-Ausscheidung  eine  Controlle 
für  die  Genauigkeit  der  N-Bestimmung  erwächst. 

Bedeutung  der  ClNa- Ausscheidung  für  die  Ermittelung  des 

Eiweissumsatzes. 

§  70.  Auch  die  ClNa-Menge  geht  normaler  Weise  der  N-Menge 
des  Harns  annähernd  parallel,  weil  der  Mensch  bei  gleich  bleibender 
Kostordnung  und  bei  beliebigem  Salzconsum  jeden  Tag  ungefähr  die  gleiche 
Menge  Salz  aufnimmt  und  ausscheidet.  Auch  hier  schwankt  die  absolute 
Grösse  ungemein,  weil  das  Salzbedürfniss  individuell  sehr  verschieden  ist. 
ClNa  wird  von  Gesunden  ungefähr  in  gleichen  Mengen  genossen  und 
wieder  ausgeschieden  wie  N.  Beköstigt  sich  ein  Mensch  gewohnheits- 
gemäss  oder  absichtlich  mit  auffallend  geringen  Salzmengen,  so  kann 
dieses  Verhältniss  schon  in  der  Norm  durchbrochen  werden.  Unter  Um- 
ständen ist  aber  ein  auffallend  geringer  ClNa- Werth  im  Harn  bei  gleich- 
zeitig hoher  N-Ausscheidung  ein  wichtiges  Zeichen;  es  weist  nach  Voit 
darauf  hin,  dass  nicht  Nahrungs-  und  Säfteeiweiss  die  Quelle  des  reich- 
lichen Harnstickstoffs  ist,  sondern  das  Eiweiss  der  ClNa-armen  Zellen. 
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Man  wird  daher  relative  ClNa- Verminderung  besonders  bei  Fällen  mit 
pathologischer  Steigerung  der  Eiweisszersetzung  antreffen.  Man  hüte 
sich  aber,  einen  derartigen  Schluss  zu  ziehen,  ohne  mit  dem  ClNa-Gehalt 
der  Nahrung  vertraut  zu  sein.  Da  es  sich  stets,  wenn  der  ClNa-Stoff- 
wechsel  zu  Rathe  gezogen  wird,  um  ganz  specielle  Fragen  handelt,  kann 
ich  hier  nicht  näher  darauf  eingehen. 

S.  die  betreffenden  Abschnitte  bei  Voit  und  in  Vogel-Neu bauer's 
Anleitung  zur  Harnalyse  (II.  Theil  §  35;  1890). 

E.  Wahl  der  Speisen  und  Bereclinung  ihres  Gehalts. 

Bedeutung  der  Speisenwahl  für  die  Versuchstechnik. 
-   §  71.    Es  wurde  früher  erwähnt,  dass  man  zur  Vereinfachung  des 
Versuchs  Speisen  auswählen  muss,  deren  Gehalt  leicht  controllirbar  ist 
und  welche  möglichst  wenig  N  in  anderer  Form  als  Biweiss  enthalten 
(§  57). 

Für  jeden  exacten  Versuch  ist  es  wichtig,  den  N-Gehalt  der  Nahrung 
genau  zu  kennen.  Dagegen  darf  man  sich  in  den  meisten  Fällen  damit 
begnügen,  bei  gebräuchlichen  und  erfahrungsgemäss  sehr  gleichmässig 
zusammengesetzten  Nahrungsmittel  für  Fett,  Kohlenhydrat  und  Wasser- 
gehalt bekannte  Durchschnittswerthe  zu  Grunde  zu  legen  oder  besser 
sich  auf  eine  einzelne  eigene  vorläufige  Analyse  zu  beziehen.  Dieses 
letztere  gilt  z.  B.  für  die  Kohlenhydrate  in  Brod,  Zwieback,  Reis,  Oacao, 
Milch,  Wein  und  Bier  etc.  und  für  das  Fett  in  magerem  Fleisch,  in 
Cacao,  Brod,  Suppen  etc. 

Empfehlenswerthe  Nahrungsmittel  und  ihre  Untersuchung. 
§  72.    Empfehlenswerthe  Nahrungsmittel  für  den  Versuch  sind: 

a.  Fleisch. 

Mageres  Ochsenfleisch  aus  bestem  Stück.  Man  kauft  eine  grössere 
Portion,  für  3—4  Tage  reichend,  ein  und  wiederholt  dieses  im  Verlauf 
des  Versuchs,  so  oft  es  erforderlich.  Jede  Portion  ist  besonders  auf 
N-Gehalt  zu  analysiren  (Methode  S.  §  76  und  78). 

Unter  Umständen  sind  öftere  Analysen  unnöthig.  So  bezieht  z.  B. 
die  Charite  täglich  centnerweise  Schabefleisch.  Dasselbe  hat  als  Misch- 
waare  eine  äusserst  constante  Zusammensetzung.  Kennt  man  diese,  so 
kann  man  Einzelanalysen  entbehren. 

b.  Milch. 

Kann  man  Mischmilch  aus  grossem  Stalle  beziehen,  so  genügt  es 
alle  3—4  Tage  eine  N-  und  Fettanalyse  auszuführen;  ist  man  constanter 
Zusammensetzung  nicht  sicher,  so  sind  die  Analysen  täglich  zu  wieder- 
holen. Oft  wird  man  den  Gehalt  der  Milch  sehr  wechselnd  finden,  z.  B. 
zwischen  0,45  und  0,55  pCt.  N  und  2—3  pCt.  Fett. 
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Tägliche  Analysen  sind  unbedingt  erforderlich,  wenn  die  Versuchs- 
personen grosse  Mengen  Milch  geniessen  (über  V,  Liter).  Schwankungen 
des  N-Gehalts  um  0,05  pCt.  und  des  Fettgehalts  um  1  pCt.  sind  ja 
nicht  selten.  Für  die  massige  Menge  von  l'/^  Liter  Milch  würde  das 
schon  eine  uncontroUirte  Schwankung  von  0,75  g  N  und  15  g  Fett 
pro  die  ausmachen. 

N-Analyse  Methode  S.  §  76. 

Fettanalyse  nach  Soxhlet's  aräometrischer  Methode  leicht  und  wenig 
zeitraubend  (genau  beschrieben  in  K.  B.  Lehmann 's  Methoden  der 
praktischen  Hygiene  1890). 

c.  Butter. 

Der  N-Gehalt  wirklich  guter  Butter  kann  auf  0,2  pCt.  eingeschätzt 
werden.  Der  Fettgehalt  der  für  die  ganze  Dauer  des  Versuchs  oder  für 
mehrere  Tage  in  Portionen  eingekauften  Butter  muss  bestimmt  werden, 
da  er  um  10  und  mehr  p.  Ct.  schwanken  kann. 

Verfahren:  Man  trocknet  ca.  2  g  abgewogener  Butter  unter  Zusatz  von  rei- 
nem trockenem,  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  gewaschenem  Sand  oder  Gyps  6—8 
Stunden  lang  bei  105''  C.  Die  Masse  wird  mehrere  Male  mit  wasserfreiem  Aether 
überschüttet,  bis  der  Aether  nichts  mehr  aufnimmt  (Probe  durch  Verdunstung  auf 
Glasplatte).  Das  Fett  löst  sich,  man  flltrirt,  vereinigt  die  Filtrate,  verjagt  den 
Aether  des  Filtrats,  trocknet  nochmals,  wiegt.  —  Das  gleiche  gilt  von  Schmalz 
und  Speck. 

Die  Butter  wird  theils  zum  Braten  des  Fleisches,  theils  zum  Brode, 
theils  in  Fleischbrühen  und  Suppen  untergebracht.  Sie  hat  den  Vorzug, 
sehr  leicht  resorbirbar  zu  sein,  und  ist  neben  dem  Zucker  (cf.  g)  beson- 
ders geeignet,  appetitlosen  Kranken  eine  Nahrung  hohen  Calorienwerthes 
einzuverleiben. 

d)  Brod. 

Zu  genauesten  Versuchen  ist  es  rathsam,  ein  grosses  für  viele  Tage 
zureichendes  Brod  (Weissbrod  oder  Graubrod)  backen  zu  lassen,  und 
vor  Verdunstung  geschützt  aufzubewahren.  Der  N-Gehalt  ist  in  Pro- 
ben, welche  aus  verschiedenen  Theilen  des  Bredes  entnommen  werden, 
zu  bestimmen,  weil  die  einzelnen  Brodarten  sehr  von  einander  abweichen. 
Fett  ist  mit  ca.  1  pCt.  einzuschätzen,  Kohlenhydrate  entweder  mit  ca. 
60  pCt.  einzuschätzen  oder  besser  zu  analysiren  (Methode  von  AU  ihn 
und  Liebmann,  Maly's  Jahresberichte  der  Thierchemie  1886,  S.  55; 
vergl.  auch  Lehmann,  1.  c). 

Bezieht  man  das  Brod  resp.  Weissbrödchen  stets  aus  gleicher  Quelle, 
so  dürfen  einige  vorläufige  und  gelegentlich  wiederholte  Analysen  — 
wenn  sie  stets  annähernd  gleiches  ergeben  —  der  Berechnung  im  Einzel- 
versuch zu  Grunde  gelegt  werden. 

Zwieback,  Cakes. 
Das  gleiche  gilt  für  Zwieback  (viel  wechselndere  Zusammensetzung 
als  Brod!),  für  Cakes  und  dergl.,  welche  man  bei  manchen  Kranken 
zweckmässig  für  Brod  eintreten  lässt. 
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Für  Individuen  mit  starkem  Appetit  wird  man  lieber  die  groben 
ßrodsorten  wählen,  weil  sie  das  Sättigungsbedürfoiss  leichter  befriedigen-, 
für  appetitarme  Personen  sind  die  feineren  Sorten,  unter  Umständen  auch 
Zwieback  und  Gakes,  geeigneter.  Letztere  enthalten  viel  weniger  un- 
verdauliche Schlacken  und  es  gelingt  mit  ihrer  Hilfe  besser  als  mit 
Brod,  trotz  kleiner  Masse,  den  Calorienwerth  der  Kost  auf  die  gewünschte 
Stufe  zu  heben. 

e)  Reis. 

Reis  ist  ein  sehr  bequemes  Nahrungsmittel  und  namentlich  als 
Kohlenhydratträger  werthvoll.  Man  bereitet  ihn  mit  abgemessenen  Men- 
gen Milch  als  Milchreis  oder  einfach  durch  Kochen  mit  Wasser  unter 
Zusatz  abgewogener  Mengen  Zuckers  oder  Fleischextracts,  je  nach  Ge- 
schmack. Die  meisten  Patienten  nehmen  gern  ca.  150  g  Reis  pro  die. 
Er  wird  vor  dem  Versuch  in  grösseren  Mengen  beschafft,  auf  N  und 
Kohlenhydrate  analysirt  (cf.  Brod). 

Man  wähle  die  feinsten,  theuersten  Reissorten,  weil  dieselben  viel 
weniger  unverdauliche  Schlacken  enthalten;  ihr  N  wird  fast  ebenso  gut 
resorbirt,  wie  der  N  mittelgrober  Brodsorten.  Dagegen  ist  bei  Wahl 
geringerer  Qualität  ein  sehr  bedeutender  Abgang  von  N  mit  dem  Koth 
zu  gewärtigen  (bis  20  pCt.  des  Reisstickstoffs). 

f)  Cacao. 

Oacao  ist  gleichfalls  sehr  bequem.  Jede  Büchse  ist  auf  N  beson- 
ders zu  analysiren;  für  Fett  und  Kohlenhydrat  können  die  Zahlen  der 
König' sehen  Tabellen  eintreten.  Der  Cacao  dient  zugleich  als  sehr  ge- 
eignetes Vehikel  für 

g)  Zucker, 

welcher  übrigens  auch  in  Milchreis,  in  Milch,  in  dünnem  Katfee  oder 
Thee  oder  einfach  in  Wasser  untergebracht  werden  kann.  Zucker  ist 
speciell  für  solche  Fälle  werthvoll,  wo  die  Appetenz  sehr  darniederliegt 
und  an  die  Aufnahme  voluminöser  Nahrung  nicht  zu  denken  ist.  Von 
den  meisten  werden  100  g  Zucker  sehr  gern  genommen  und  vortrefflich 
vertragen,  sie  repräsentiren  immerhin  den  ansehnlichen  Werth  von 
410  Calorien. 

h)  Schinken,  Wurst,  Rauchfleisch. 
Bei  appetitlosen  und  im  Geschmack  sehr  eigenen  Kranken  habe  ich 
manchmal  Lachsschinken  feinster  Qualität,  auch  feine  Fleischwurst  oder 
Rauchfleisch  mit  Vortheil  verwendet.  Die  Heranziehung  derartiger,  in 
der  Spitalkost  ungewöhnlicher  Stoffe,  ist  darum  von  Bedeutung,  weil  sie 
für  die  meisten  Insassen  der  Krankenhäuser  ungewohnte  Delicatessen 
sind  und  ihre  Verabfolgung  manche  Kranke,  welche  sich  sonst  nur  un- 
gern der  scharfen  Controlle  eines  Stoffwechselversuchs  unterwerfen,  zu 
willfährigem  Verhalten  bestimmt. 
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Man  kauft  grössere,  für  mehrere  Tage,  womöglich  für  den  ganzen 
Versuch  ausreichende  Portionen  ein  und  conservirt  sie  vor  Verdunstung 
geschützt  in  kühlem  Raum. 

Analysen  auf  N  und  Fett  aus  verschiedenen  Gegenden  des  Stücks  sind 
bei  dem  wechselnden  Gehalt  der  Waare  unbedingt  erforderlich. 

Zur  Fettanalyse  trocknet  man  bei  105  0.  bis  ZQr  Gewichtsconstanz.  Der 
Rückstand  wird  gepulvert,  nochmals  mit  wasserfreiem  Aether  behandelt,  schliesslich 
im  Soxhlet'schen  Extractionsapparat  völlig  erschöpft;  sämmtliche  Aetherextracte  wer- 
den vereinigt,  der  Aether  wird  verjagt;  Wägung. 

i)  Hühnereier. 

Hühnereier  sind  für  den  Versuch  werthvoll,  weil  sie  constant  zusam- 
mengesetzt sind  und  von  jedem  Kranken  leicht  genommen  werden.  Man 
berechnet,  ihren  Gehalt  nach  Zurückwiegung  der  Schale  auf  10,9  Vo  Fett 
und  2,19  Vo  N. 

k)  Kartoffeln. 

Kartoffeln  sind  wenig  geeignet  zum  Versuch,  weil  sie  eine  sehr 
verschiedene  Zusammensetzung  haben.  Sowohl  der  Gehalt  an  N-Substanz 
wie  an  Kohlenhydraten  schwankt  bedeutend  mit  dem  Alter  und  der 
Grösse,  der  Sorte  und  der  Art  der  Bodendüngung.  Ausserdem  ist  ein 
sehr  verschieden  grosser,  aber  immer  ansehnlicher  Theil  (ca.  Ve — V3) 
des  N  nicht  an  Eiweiss,  sondern  an  Amidokörper  gebunden.  Will  man 
daher  umständliche  Analysen  vermeiden,  so  wende  man  Kartoffeln  im 
Versuche  nicht  an. 

1)   Liebig's  Fleischextract. 

Liebig's  Fleischextract  ist  manches  Mal  eine  werthvolle  Beigabe, 
z.  B.  zur  Bereitung  einer  einfachen  Reisspeise.  Ueber  die  Verwerthung 
seines  N  zur  Aufstellung  der  Bilanz  s,  §  57  b. 

Jeder  Topf  ist  besonders  auf  N  zu  analysiren  und  während  des 
Versuchs  wohlverschlossen  aufzubewahren.  Wegen  seines  hohen  N-Gehalts 
(bis  10  pCt.)  sind,  um  Fehler  zu  vermeiden,  die  Mengen  sehr  genau 
abzuwiegen. 

m)  Alkohol. 

Alkohol  wird  meistens  in  kleinen  Mengen  verabfolgt  werden, 
namentlich  dann,  wenn  die  Nahrung  sehr  fettreich  ist,  bald  als  Wein, 
bald  als  Bier,  bald  als  Cognac  mit  Wasser.  Die  täglichen  Mengen 
sollten  30—40  g  Alkohol  nicht  übersteigen,  da  grössere  Mengen  einen 
ungünstigen  und  für  den  Einzelfall  nicht  mehr  zu  berechnenden  Einfluss 
auf  die  Eiweisszersetzung  ausüben  und  damit  die  Exactheit  eines  jeden 
Versuchs  gefährden  würden.  Zur  Berechnung  des  Calorienwerths  der 
Nahrung  sind  die  kleineren  Mengen  Alkohol  besser  nicht  mit  heran- 
zuziehen. 

Will  man  es  aus  besonderen  Gründen  dennoch  thun,  so  ist  das 
Gramm  Alkohol  mit  7  Calorien  zu  berechnen. 
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Zur  Bestimmung  des  Alkoholgehaltes  der  Getränke  dienen  theils 
bekannte  Zahlen  (Tabellen  von  König),  theils  die  aräometrischen  Me- 
thoden von  Richter  und  Tralles.    Näheres  bei  Lehmann  1.  c. 

n)  Wasser. 

Dem  Erwachsenen  wird  man  einschliesslich  des  in  den  Speisen  ent- 
haltenen Wassers  ca.  2— 2V2  1  pro  Tag  zuführen  müssen.  Doch  ist  das 
Wasserbedürfniss  individuell  sehr  verschieden  und  für  jeden  Fall  einzu- 
schätzen. Wichtig  ist,  dass  während  des  Versuchs  möglichst  gleiche 
Mengen  pro  die  genossen  werden  (§  4,2). 

Der  Genuss  von  Brunnenwasser  wird  besser  untersagt,  da  Patienten 
und  Wartepersonal  auf  genaue  Abmessung  desselben  erfahrungsgeraäss 
wenig  Gewicht  legen.  Es  ist  daher  besser,  der  Versuchsperson  eine  oder 
nach  Bedürfniss  auch  zwei  Flaschen  Mineralwassers  curgemäss  zu  ver- 
ordnen. 

Ausserdem  kann  Wasser  reichlich  in  abgemessenen  Mengen  dünnen 
Thees  oder  Kaffees  Morgens  und  Nachmittags  und  in  dünnen  Suppen, 
Bier,  Fleischbrühe  Mittags  und  Abends  zugeführt  werden. 

Bedient  man  sich  dieser  Gruppe  von  Getränken,  so  muss  man  na- 
türlich ihren  N-Gehalt  kennen.  Der  Gehalt  ist  ungemein  gering  und 
pflegt  in  dem  von  einer  und  derselben  Anstalt  gelieferten  Material  wenig 
zu  schwanken.  Es  ist  daher  meist  unnöthig,  die  Analysen  täglich  zu 
wiederholen,  wenn  man  vorher  über  die  Zusammensetzung  der  besonderen 
Anstaltskost  genügende  analytische  Erfahrung  gesammelt  hat.  Genauer 
ist  freilich  das  Resultat  bei  täglich  wiederholter  Analyse.  Dasselbe 
gilt  vom  Fett-  und  Kohlenhydratgehalt  d.er  Suppen  etc. 

Der  N  dieser  Getränke  ist  übrigens,  zum  überwiegenden  Theil  nicht 
an  Eiweiss,  sondern  an  Extractivstoffe  gebunden.  Für  die  Berechnung 
der  Gesamrot-N-Bilanz  ist  das  natürlich  gleichgiltig,  dagegen  ist  bei  der 
Berechnung  des  Eiweissumsatzes  dieser  N  vom  Harnstickstoff  abzuziehen. 
(§§  3  und  57b.) 

0)  Salz. 

Salz  nehmen  die  Kranken,  wenn  nicht  besondere  Studien  über 
den  Chlorstoffwechsel  gemacht  werden  sollen,  nach  Belieben. 

Gruppirung  der  Nahrungsmittel. 
§  73.  Mit  den  aufgeführten  Nahrungsmitteln  gelingt  es  fast  immer, 
eine  den  individuellen  Verhältnissen  und  den  Bedürfnissen  der  Frage- 
stellung in  gleicher  Weise  zusagende  Kost  zusammenzusetzen,  welche  in 
stets  annähernd  gleichen  Mengen  mehrere  Tage,  sogar  eine  Woche  und 
länger  gern  genommen  wird.  Es  steht  auch  nichts  im  Wege  unter  Be- 
zugnahme auf  ermittelten  Gehalt  der  einzelnen  Nahrungsmittel  nach  eini- 
gen Tagen  die  Kost  in  diesem  und  jenem  zu  ändern,  ohne  dass  dadurch 
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die  wichtigsten  Faotoren:  N,  Caloriensumrae  und  Resorbirbarkeit  Schwan- 
kungen unterworfen  werden. 

Eine  Auswahl  unter  den  genannten  Nahrungsmitteln  hat  weiterhin 
den  Vortheil,  dass  fast  bei  jeder  beliebigen  Composition  derselben  von 
vornherein  —  gesundhafte  Verhältnisse  vorausgesetzt  -  ein  Verlust  durch 
den  Koth  in  Höhe  der  im  §  67  c  mitgetheilten  Zahlen  erwartet  werden 
darf  und  Abweichungen  hiervon  ohne  weiteres  einer  krankhaften  Aende- 
rung  der  Darmfunctionen  Schuld  zu  geben  sind.  Nur  bei  Heranziehung 
bedeutender  Mengen  groben  Bredes,  minderwerthigen  Reises  müssten 
höhere  Verlustwerthe  für  N  und  Trockensubstanz  noch  als  normal  an- 
gesehen werden. 

Tabelle  zur  Orientirung  über  die  Kost. 

§  74.  Natürlich  kann  man  weder  zum  Voranschlag,  noch  zur  ge- 
nauen Ausrechnung  des  Gehaltes  der  Nahrungsmittel  an  Trockensubstanz, 
N,  Fett  und  Kohlenhydrat  und  zur  Berechnung  ihies  Calorienwerthes 
besonderer  Tabellen  entbehren.  Am  besten  sind  hierfür  diejenigen  in 
in  König 's  bekanntem  und  schon  mehrfach  citirtem  Werke.  Immerhin 
mag  für  die  hier  aufgeführten  Nahrungsmittel  eine  ungefähren  Anhalt 
bietende  Tabelle  Platz  finden,  zur  vorläufigen  Orientirung  ausreichend. 
Trocken-  Kohlen- 

l^^S         Substanz         ^  "^'^^  hydrat 

g              g  g  g  g 

mageres  Ochsen- 
fleisch   24  3,4  0,9  —  95 

gute  Milch  ...  12  0,5  3,0  4,5  59 

Butter   88  0,1  87,0  0,5  814 

Speck   ~  —  95,6  —  889 

Weissbrod.  ...  72         1,3—1,5  1,0  60,0  291 

Schwarzbrod  .  .  63  1,0  —  52,5  242 

Cakes   90  1,2  4,6  73,3  374 

Reis  (enthülst)  .  87  1,1  0,9  77,5  354 

Cacao  (v.Houten)  95  3,1  31,6  40,0  537 

Zucker   —  —  —  100,0  410 

Lachsschinken  .  36  4,2  3,6  —  141 

Ei  ohne  Schale  .  26  2,19  10,9  —  157 
Liebig's  Fleisch- 

extract   81  8,9  —  —  — 

dünne  Suppen   .  9  0,07  1,5  5,0  34 

Beispiel  einer  Kostordnung. 

§  75.  Es  sollen  pro  Tag  gereicht  werden  ca.  80  g  Eiweiss  und 
soviel  N-freies  Material,  dass  der  Gesammtnährwerth  ca.  2300  Calorien 
beträgt: 
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Ge- 

Ex- 

Kohlen- 

Alko- 

Wasser 

Menge 

samna 
N 

t  tractiv 
N 

Fett 

hydrat 

hol 

Milch  

1000 

5,0 

— 

30,0 

45,0 

— 

890 

Fleisch  

100 

3,4 

— 

0,9 

— 

— 

76 

Weissbrod  .  .  .  . 

250 

3,2 

— 

2,5 

150,0 

— 

75 

Butter  

50 

0,1 

— 

45,0 

— 

— 

5 

1  Ei  ohne  Schale 

40 

0,9 

— 

4,4 

— 

— 

30 

Zucker   

60 

— 

— 

50,0 

— 

— 

500 

0,3 

0,3 

7,5 

25,0 

— 

470 

Kaffee  

300 

0.2 

0,2 

300 

500 

500 

100 

30 

70 

13,1      0,5      90,3      270,0      30  ca.  2400 

Die  Kost  enthält  also,  der  Absicht  entsprechend: 
(13,1—0,5)  X  6,25  =  78,75  g  Eiweiss         =  322,9  Calorien. 

90,3  g  Fett             =  839,8 
270,0  g  Kohlenhydrat  =  1107,0 
2400     g  Wasser   ^^^^^ 


2269,7  Galorien. 


F.  Behandlung  der  Ausscheidungen. 

N-Analyse  des  Harns. 

§  76.  Der  Harn  der  24stündigen  Periode  wird  gründlich  genaischt; 
im  Gemisch  wird  das  spec.  Gewicht  bestimmt,  sodann  werden  Proben 
zur  N-Analyse  entnommen. 

Bs  ist  jetzt  zur  N-Bestimmung  fast  ausschliesslich  die  Kjeldahl- 
Analyse  oder  eine  ihrer  Modificationen  in  Gebrauch.  Die  Titrirung  nach 
Liebig,  resp.  Liebig- Pflüger  mit  Quecksilbernitrat,  kaum  weniger 
Zeit  und  Mühe  beanspruchend,  steht  der  Kj eldahl- Analyse  an  Zuver- 
lässigkeit bedeutend  nach.  Unter  den  verschiedenen  Modificationen  des 
Kjeldahl-Verfahrens  kann  ich  diejenige  von  Argutinsky  besonders 
empfehlen.  Sie  giebt  bei  sorgfältigem  Arbeiten  absolut  genaue  Werthe. 
Trotzdem  wird  man  stets  jede  Bestimmung  des  N  im  Harn  und  in 
allen  anderen  Substanzen  doppelt  ausführen  müssen.  Der  geringe  Mehr- 
aufwand an  Zeit,  welchen  die  Doppelanalyse  erheischt,  wird  reichlich 
durch  die  Gewähr  grösserer  Sicherheit  belohnt.  Die  Methode  ist  aus- 
führlich beschrieben  in  Pflüger' s  Archiv  Band  46.  S.  581.  1889. 

Verfügt  man  über  die  nöthige  Anzahl  zweckmässiger  Apparate,  so 
kann  der  einzelne  am  Tage  bequem  10  —  12  absolut  genaue  N- Analysen 
mit  dieser  Methode  ausführen,  so    dass  neben  der  Untersuchung  des 
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Harn-N  eine  sehr  genaue  Controlle  über  den  N-Gehalt  der  Nahrungs- 
mittel leicht  auszuüben  ist. 

Es  empfiehlt  sich,  von  Zeit  zu  Zeit  die  Reagentien  durch  blinde 
Analysen  auf  N-Reinheit  zu  prüfen. 

Behandlung  des  Koths;  Trocknung. 

§  77.  DerKoth  wird  frisch  gewogen,  das  Gewicht  notirt.  Sodann 
wird  er  in  eine  Schale  gebracht,  mit  Schwefelsäure -haltigem  Wasser 
Übergossen  und  auf  dem  Wasserbad  getrocknet.  Zu  dieser  ersten  Portion 
fügt  man  die  späteren  nach  Abwägung  unter  Zusatz  neuen  angesäuerten 
Wassers  hinzu,  bis  die  ganze  auf  den  Versuch  fallende  Kothmasse  bei- 
sammen ist  (cf.  §  59). 

Nach  mehreren  Tagen  ist  der  Koth  annähernd  trocken;  er  kann 
freilich  noch  in  der  Wärme  zähflüssig  sein,  wenn  er  sehr  viel  Fett  ent- 
hält. Sodann  bringt  man  ihn  in  den  Trockenschrank  und  lässt  ihn 
dort  5—6  Stunden  bei  105"  C.  Koth  und  Schale  werden  zusammen 
gewogen,  sodann  wird  der  trockene  Koth  aus  der  Schale  sorgfältig  ent- 
fernt; nach  Abzug  des  Schalengewichts  erhält  man  das  Gewicht  des 
trockenen  Koths. 

Der  trockene  Koth  wird  sofort  in  einem  Mörser  grob  zerkleinert 
und  im  gutschliessenden  Gefäss  aufbewahrt. 

Zu  den  Analysen  werden  die  groben  Bröckel  zunächst  gut  durch- 
einandergeschüttelt, damit  eine  gleichmässige  Mischung  entsteht.  Die- 
selbe wird  um  so  sicherer  erhalten  werden,  wenn  man  schon  vorher  auf 
dem  Wasserbade  den  flüssigen  Koth  öfters  mit  einem  Glasstabe  durch- 
einanderrührte. Etwa  4—5  g  Kothbröckel  werden  für  die  folgende  Ana- 
lyse entweder  im  Mörser  oder  unter  Anwendung  einer  Pfeffermühle  zu 
Staub  zerrieben. 

N-Analyse  des  Koths. 
§  78.  Zur  N-Analyse  benutzt  man  2 — 3  Proben  von  je  0,5— 1,0  g 
Gewicht.  Nach  Abwägung  auf  chemischer  Wage  werden  sie  in  die 
Kj  eld  ahl-Kölbchen  gebracht  und  bleiben  nach  Zusatz  der  Schwefelsäure 
und  des  Hg  (Analyse  nach  Argutinsky)  gut  zugestöpselt  zunächst 
12  Stunden  stehen.  Das  ist  wichtig,  weil  der  Koth  beim  Erhitzen  mit 
Schwefelsäure  sonst  sehr  leicht  überschäumt.  Dann  ist  die  Analyse 
verloren.  Auch  nach  längerem  Kaltstehen  kommt  dieses  gelegentlich 
vor,  wenn  man  nicht  sehr  langsam  anheizt.  Koth  bedarf  übrigens, 
ebenso  wie  alle  anderen  festen  Substanzen,  viel  längeren  Kochens  mit 
Schwefelsäure  als  Harn  (4—5  Stunden).  Aus  der  Gegenüberstellung 
der  verwendeten  Kothmenge  und  der  gefundenen  N-Menge  ergiebt  sich  der 
Procentgehalt  für  jede  einzelne  Probe  und  hieraus  wird  der  Mittelwerth 
berechnet.  War  die  Mischung  eine  gute,  so  pflegen  die  Einzelwerthe 
dem  Mittel werthe  sehr  nahe  zu  liegen. 
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Beispiel:  Koth  trocken  150  g. 

2,246  g  trockener  Koth  enthalten  0,0966  g  N  =  4,305  pCt. 
1,328  g        „  „  „        0,0571  g  N  =  4,301  pCt. 

1,945  g        »         «         «       0,0840  g  N  =  4,318  pCt. 

Mittel  =  4,308  pCt. 
150  g  Koth  enthalten  =  6,462  g  N. 
Aus  dem  Gesammt-N  des  Koths  ergiebt  sich  sodann,  wie  viel  N 
pro  die  im  Koth  austraten.     Dauerte  der  Versuch  z.  B.   7  Tage,  so 

waren  es  ~—  =  0,922  g  N  pro  die.' 

Analyse  des  Fettes  im  Koth. 
§  79.  Es  hat  nur  für  ganz  besondere  Fälle  einen  Zweck,  zu  wissen, 
wie  viel  Fett  als  Triglycerid,  wie  viel  als  freie  Fettsäure  und  wie  viel  als 
Seife  ausgeschieden  ward.  Deshalb  empfiehlt  es  sich  zunächst  alles  Fett 
durch  Kochen  mit  ClH-haltigem  Alkohol  in  einen  ätherlöslichen  Zustand 
zu  bringen.  Man  führt  dieses  mit  je  2  Portionen  gepulverten  Koths 
(ca.  5—8  g)  aus.  Man  kocht  in  einem  Porzellanschälchen  auf  dem 
Wasserbad,  bis  der  Alkohol  verjagt  ist.  Sodann  hält  man  das  Schäl- 
chen  mit  dem  Koth  5—6  Stunden  im  Trockenschrank  bei  105"  C, 
mischt  sodann  den  Koth  mit  trocknem  reinen  Flusssand  (vorher  mit 
saurem  Wasser,  Alkohol  und  Aether  ausgewaschen)  und  überschichtet  das 
Gemisch  im  Kölbchen  mil  wasserfreiem  Aether.  Das  weitere  cf.  §  72, 
c  und  h. 

Als  Aetherrückstand  erhält  man  eine  braune,  in  der  Kälte  starre 
oder  zähflüssige  Masse.  Dieselbe  ist  nochmals,  mit  wasserfreiem  Aether 
zu  behandeln.  Der  Rückstand  des  Aetherauszuges  wird  nach  dem 
Trocknen  gewogen.  Er  enthält  ein  Gemisch  von  Fett,  höheren  Fett- 
säuren und  Farbstoffen  und  kann  ausserdem  Cholestearin  und  Lecithin 
einschliessen.  Gewöhnlich  berechnet  man  die  ganze  Masse  einfach  als 
Fett.  Bei  solchen  Versuchen  aber,  wo  man  besonders  exacte  Werthe 
für  die  Grösse  der  Fettresorption  erhalten  will  (§  67),  ist  das  Chole- 
stearin durch  Verseifung  des  Fettes  von  diesem  zu  trennen  und  das 
Lecithin  aus  dem  Po  Og-Gehalt  der  Asche  zu  berechnen.  S.  darüber 
Hoppe-Seyler's  Lehrbuch  der  chemischen  Analyse  und  Fr.  Müller 
über  Ikterus,  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  XIL  S.  45.  1887. 

Bestimmung  der  Kohlenhydrate  in  Koth. 
§  80.    Kohlenhydrate  werden,  wenn  erforderlich  (§§  51  und  67) 
nach  der  Methode  von  AUihn  und  Liebmann  im  trockenen  Koth  be- 
stimmt (cf.  §  72  d). 

Analyse  des  Erbrochenen. 
§  81.    Das  Erbrochene  wird  ebenso  behandelt  wie  der  Koth. 
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Ueber  die  Beziehungen  von  Fett  und  Kohlenhydraten 
zum  Eiweissumsatz  des  Menschen. 

Von 

Dr.  B.  Kayser. 


1.  Die  Bedeutung  der  N- freien  Nahrungsmittel. 

In  grundlegender  Arbeit  haben  C.  Bisch  off  und  0.  v.  Voit  folgendes 
biologische  Gesetz  erkannt:  Steht  der  thierische  Organismus  bei  einer 
gewissen  Kost  im  N- Gleichgewicht,  und  man  vermehrt  dann  die  Summe 
der  N-freien  Energieträger  durch  eine  ansehnliche  Zulage  von  Fett  oder 
Kohlenhydraten,  so  tritt  eine  Verminderung  des  Eiweissverbrauches  ein. 
Ein  gewisser  Theil  der  Zulage  verbrennt  statt  des  Eiweisses,  und  der 
Körper  fügt  die  aus  der  Zersetzung  verdrängte  Menge  seinem  Eiweiss- 
bestande  ein*. 

Diese  eiweisssparende  Kraft  der  Fette  und  Kohlenhydrate  ist  ein 
höchst  einflussreicher  Factor  in  der  Ernährung  des  Menschen.  Der 
Mensch  kann  Fette  und  Kohlenhydrate  nicht  entbehren;  denn  so  wichtig 
das  Eiweiss  für  Leben  und  Vermehrung  der  Körperzellen  auch  ist,  so 
kann  mit  reiner  Eiweisskost  doch  nicht  das  Nahrungsbedürfniss  des 
Menschen  gedeckt  werden.  Das  letztere  richtet  sich  bekanntlich  nach 
dem  Umfang  der  Zersetzungsvorgänge  im  Körper.  Ueber  ihre  Grösse 
sind  wir  Dank  den  Untersuchungen  von  v.  Voit  und  v.  Pettenkofer, 
Rubner,  Zuntz  u.  A.  sehr  genau  unterrichtet.  Man  weiss,  dass  der 
gesunde,  erwachsene  Mensch  von  mittlerem  Ernährungszustande  und  bei 
mittlerer  Arbeitsleistung  pro  Körperkilo  Stoff  im  Werthe  von  ungefähr 
40  Kilogrammcalorien  zersetzt.  Für  einen  Menschen  mit  dem  Durch- 
schnittsgewicht von  70  Kilo  würde  also  eine  Nahrung  erforderlich  sein, 
deren  Inhalt  an  potentieller  Energie  sich  auf  40  X  70  =  2800  Wärme- 
einheiten beläuft.  Wollte  man  diese  ausschliesslich  in  Form  von  Albu- 
minaten  geben,,  so  hätte  man  folgende  Rechnung  zu  Grunde  zu  legen: 
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Man  hat  mit  R  abner 2  anzunehmen,  dass  1  g  Nahrungseiweiss  dem 
Körper  41  000  Grammcalorien  =  4,1  Kilogrammcalorien  zuträgt.  Um 
2800  Calorien  zu  erreichen,  wären  also  2800  :  4,1  =  683  g  Nahrungs- 
eiweiss erforderlich.  Diese  Menge  ist  in  ca.  3415  g  mageren  Fleisches 
enthalten.  Theoretisch  ist  eine  solche  Kost  unter  Zusatz  der  erforder- 
lichen Menge  von  Wasser  durchaus  im  Stande,  den  Körper  zu  allen 
Leistungen  zu  befähigen;  in  Wirklichkeit  wird  sie  aber  theils  wegen 
ihrer  Gewichtsmenge,  theils  wegen  ihrer  Anforderungen  an  die  Darm- 
thätigkeit,  wegen  einseitiger  Geschmackserregung,  und  zum  Theil 
auch  wohl  wegen  der  Häufung  von  Extractivstoffen  nach  kurzer  Zeit 
unerträglich.  Im  gewöhnlichen  Leben  sind  schon  weit  geringere  Ge- 
wichtsmengen von  Fleisch  dem  Menschen  unangenehm;  er  befriedigt 
daher  im  Gegensatz  zum  Fleischfresser  sein  Nahrungsbedürfniss  zum 
überwiegenden  Theil  durch  Fette  und  Kohlenhydrate.  Der  Mensch  macht, 
wenigstens  in  unseren  mitteleuropäischen  Lebensverhältnissen  einen  so 
hervorragenden  Gebrauch  von  dem  Nährwerth  dieser  beiden  N-freien 
Energieträger,  dass  selten  mehr  als  ca.  12—18  pOt.  des  gesammten 
Calorienbedarfs  in  Gestalt  von  Albuminaten  von  ihm  eingeführt  werden. 
Als  vortrefflich  zusammengesetzte  Kost  kann  z.  B.  folgende  gelten: 

120  g  Eiweiss  =    492  Calorien 

130  g  Fett  =  1209 

250  g  Kohlenhydrate   =  1025 

2726  Calorien 

Von  den  2726  Calorien  dieser  Nahrung  entfallen  18  pCt.  auf  Ei- 
weiss, 44,4  pCt.  auf  Fett  und  37,6  pCt.  auf  Kohlenhydrate. 

Mit  einer  derartigen  oder  ähnlich  gemischten  Kost  behauptet  sich 
der  Durchschnittsmensch  von  70  Kilo  Körpergewicht  im  Calorien-  und 
N-Gleichgewicht.  Würde  er  dagegen  zwar  dieselbe  Menge  Eiweiss  (120  g) 
pro  Tag  nehmen,  aber  die  Summe  des  Fettes  und  der  Kohlenhydrate 
wesentlich  vermindern,  so  wäre  das  Gesammtbedürfniss  an  potentieller 
Energie  von  der  Nahrung  nicht  befriedigt;  der  Körper  müsste  von  seiner 
eigenen  Substanz  einschmelzen,  um  das  Deficit  zu  decken.  In  diesem 
Zustande  der  „Unterernährung"  wird  nun  erfahrungsgemäss  der  Ausfall 
nicht  ausschliesslich  mit  Körperfett  beglichen,  sondern  auch  Körper- 
eiweiss  geht  zu  Verlust  —  um  so  mehr,  je  magerer  —  um  so  weniger, 
je  fettreicher  der  Körper  ist. 

Man  kann  daher  die  Rolle  der  N-freien  Nahrungsstoffe  auch  durch 
den  Satz  definiren:  Das  verbrennende  Nahrungsfett  und  die  verbrennen- 
den Nahrungskohlenhydrate  stellen  das  Körpereiweiss  unter  ihren  Schutz, 
so  dass  der  Organismus  es  nicht  zur  Zersetzung  heranzieht. 

In  Bezug  auf  die  Eiweissersparung  ist  die  Wirkung  der  beiden 
hauptsächlichen  N-freien  Nahrungsmittel,  Fett  und  Kohlenhydrate,  quali- 
tativ die  gleiche.    Eine  andere  Frage  ist,  wie  sollen  Fett  und  Kohlen- 
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hydrate  in  der  Nahrung  gemischt  sein,  um  ihrer  Aufgabe,  das  Körper- 
eiweiss  zu  schützen,  am  besten  gerecht  zu  werden? 

Uebersehen  wir  die  Kostformen  der  verschiedensten  Menschen- 
gruppen, so  erfahren  wir,  dass  in  der  selbstgewählten  Nahrung  das  Ver- 
hältniss  der  beiden  Stoffe  sehr  wechselnd  ist.  Landessitte,  individuelle 
Geschmacksrichtung,  Wohlstand  sind  von  Einfluss.  Bei  den  meisten 
Menschen  herrschen  die  Kohlenhydrate  bei  weitem  vor,  so  dass  sie  nicht 
nur  an  Gewichtsmenge,  sondern  auch  an  Vorrath  von  potentieller  Energie 
das  Fett  hinter  sich  zurücklassen. 

Zur  näheren  Beleuchtung  möge  noch  einmal  das  oben  gewählte  Bei- 
spiel dienen:  Es  blieben  ca.  2200  Calorien  (2726  —  492)  durch  N-freie 
Nahrung  zu  decken.  Bei  gleicher  Energievertheilung  auf  Fett  und  Kohlen- 
hydrate müsste  die  Kost  118  g  Fett  (1100  :  9,3)  und  268  g  Kohlen- 
hydrate (1100  :  4,1)  enthalten.  Dieses  Verhältniss  wird  selten  ange- 
troffen, jedenfalls  nicht  in  der  Familienkost  der  grossen  Masse  der  Be- 
völkerung, bei  welcher  die  Kohlenhydrate  weit  mehr  in  den  Vordergrund 
treten  als  das  Fett,  und  zu  ihm  etwa  im  Verhältniss  von  300  zu  50  g 
stehen. 

Sehen  wir  von  den  sich  selbst  zweckmässig  regelnden  Verhältnissen 
der  Ernährung  breiter  Volksschichten  ab,  und  wenden  wir  uns  zu  den 
Ernährungsverhältnissen  und  Anforderungen  am  Krankenbett!  Der  Arzt 
ist  häufig  in  der  Lage  durch  diätetische  Vorschriften  die  Erhaltung  be- 
ziehungsweise Erhöhung  des  Eiweissbestandes  seines  Patienten  anzustreben. 
Es  ist  daher  eine  für  ihn  praktisch  wichtige  Frage,  wie  das  am  zweck- 
mässigsten  und  vollkommensten  geschieht;  soll  er  dabei  mehr  Gewicht 
auf  die  Zufuhr  von  Kohlenhydraten  oder  von  Fett  legen? 

2.  Vergleichende  Thierversuche  über  die  Eiweiss- sparende 
Kraft  des  Fettes  und  der  Kohlenhydrate. 

In  der  letzterwähnten  Frage  haben  vor  allem  die  Münchener  For- 
scher: Bisch  off,  V.  Voit  und  ihre  Schüler  manchen  Aufschluss  gebracht. 
Durch  ihre  bekannten,  zahlreichen,  nach  vielen  Richtungen  hin  modifi- 
cirten  Thierversuche,  deren  Resultate  zur  Grundlage  unserer  heutigen 
Anschauungen  wurden,  machten  sie  die  Erfahrung,  dass  bei  den  Ver- 
suchsthieren,  meistens  Hunden,  durch  Kohlenhydrate  energischer  Eiweiss 
aus  der  Zersetzung  zurückgedrängt  wird,  als  durch  Fett.  Sie  brauchten 
zur  Erzielung  des  gleichen  Effectes  —  zur  Ersparung  von  7  bis  9  pCt. 
des  vorher  zersetzten  Eiweisses,  grössere  Gewichtsmengen  von  Fett  als 
von  Kohlenhydraten. 

Die  Versuche,  welchen  dieses  Resultat  entnommen,  muss  ich,  da 
sie  mein  Thema  nahe  berühren,  etwas  näher  besprechen. 

Der  allgemeine  Gang  der  Versuche,  welche  Bischoff  und  v.  Voit 
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anstellten,  war  folgender:  Das  Versuchsthier  bekam  zunächst  während 
einer  Reihe  von  Tagen  eine  sich  gleichbleibende,  reine  Fleischkost,  bald 
sehr  bedeutende  Mengen,  z.  B.  2000  g  Fleisch,  in  anderen  Versuchsreihen 
sehr  viel  weniger,  150— 500  g.  Der  Eiweissumsatz  wurde  täglich  berechnet 
aus  der  N-Ausscheidung  in  Harn  und  Koth.  Der  Umsatz  war  natürlich 
in  den  einzelnen  Versuchen  sehr  verschieden,  je  nach  der  Grösse  der 
Fleischgabe,  und  war  bald  grösser,  bald  kleiner  als  die  Zufuhr,  bald 
gleich  gross.  War  annähernd  ein  Beharrungszustand  in  der  Eiweisszer- 
setzung  eingetreten,  so  wurde  der  Kost  eine  gewisse  Summe  eines 
N-freien  Nahrungsstoffes  hinzugefügt.  Die  Mengen  schwankten  sehr, 
bald  waren  es  nur  50  g,  bald  mehrere  100  g  pro  Tag.  Fast  ausnahms- 
los reagirte  der  Organismus  auf  diese  Zulage  in  der  oben  bezeichneten 
Weise:  die  N-Ausscheidung,  beziehungsweise  der  Eiweissumsatz,  sank  von 
der  vorher  innegehaltenen  Höhe  herab.  Die  absoluten  Mengen  des  ersparten 
Eiweiss  waren  in  den  einzelnen  Versuehen  sehr  verschieden.  Das  war 
natürlich,  weil  ja  weder  die  Summe  des  dargereichten  Eiweisses  noch 
die  Summe  der  zugelegten  N-freien  Nahrungsmittel  immer  gleich  waren. 
Im  ganzen  fiel  die  Eiweissersparung  bei  grossen  Pleischgaben  beträcht- 
licher aus  als  bei  karger  Fleischkost. 

Obwohl  diese  Beziehung  zwischen  der  Grösse  des  absoluten  Eiweiss- 
umsatzes  zur  Grösse  der  Eiweissersparniss  für  das  Resultat  des  einzelnen 
Versuchs  mit  bestimmend  war,  so  kann  man  doch  mit  Rücksicht  auf  die 
sehr  erhebliche  Zahl  der  Experimente  Bischoff's  und  v.  Voit's  nur  zu- 
stimmen, wenn  sie  es  unternahmen,  Mittelwerthe  für  die  Eiweissersparung 
durch  Fett  und  Kohlenhydrate  zu  berechnen. 

Hierbei  ergab  sich,  dass  Fett  im  Mittel  7  pCt.,  höchstens  15  pCt. 
des  vorher  zersetzten  Eiweisses  erspart,  die  Kohlenhydrate  dagegen  im 
Mittel  9  pCt.,  und  ebenfalls  höchstens  15  pCt. 

Berechnet  man,  wie  viel  der  im  N-freien  Material  zugeführten  po- 
tentiellen Energie  auf  Eiweissersparung  verwendet  wurde,  so  erfährt  man: 
Von  den  Oalorien  des  Fettes  wurden: 

mindestens    .     :  1,7  pCt. 

höchstens  .    .     :  9,0  „ 

im  Durchschnitt  :  5,0  „ 
für  Eiweissersparung  verwendet. 

Dagegen  von  den  Kohlenhydratcalorien : 

mindestens    .     :  0,5  pCt. 

höchstens  .    .     :  17,7  „ 

im  Durchschnitt  :   8,5  „ 
An  folgendem  Versuch*)  mag  die  Art  dieser  Berechnung  näher  er- 
läutert werden. 


*)  Versuch  Voit's  am  Hunde,  vom  Jau.  1862.  Zeitsohr.  f.  Biol.  Bd.  5.  S.  342. 
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Die  Nahrung  des  Thieres  bestand  aus  1500  g  Fleisch  pro  Tag.  Die 

Ausscheidungen  enthielten  pro  Tag  51,2  g  N.    Nun  wurden  der  Rost 

150  g  Fett  zugelegt,  und  jetzt  betrug  die  N- Ausscheidung  an  den  7 

nächstfolgenden  Tagen  im  Durchschnitt  49,0  g.   Es  waren  also  pro  Tag 

2,2  g  N  entprechend  2,2  X  6,25  =  13,75  g  Eiweiss  erspart.  Dieselben 

haben  den  Werth  von  56,4  Oalorien.    Der  Energiewerth  der  Fettzulage 

^  ;   .         »1              56,4  X  100 
belief  sich  auf  150  X  9,3  =  1395  Calorien.     Also  waren   — 

=  4,05  pCt.  derselben  der  Eiweissersparung  zu  Gute  gekommen. 

Aus  diesen  Versuchen  ergab  sich  also  mehr  die  Thatsache  der 
Eiweissersparung  durch  N-freie  Nahrungsstoffe  im  Allgemeinen,  als  ein 
bemerkenswerter  Unterschied  in  der  eiweisssparenden  Kraft  zwischen 
Fett  und  Kohlenhydraten. 

Deutlicher  gestaltet  sich  das  Resultat  der  Münchener  Versuche, 
wenn  man  nicht  die  Mittelwerthe  berechnet,  sondern,  —  was  bei  der 
grossen  Verschiedenheit  der  absoluten  Fleisch-,  Fett-  und  Kohlenhydrat- 
mengen  richtiger  ist  —  identisch  angelegte  Experimente  mit  einander 
vergleicht.    Hierzu  sind  u.  A.  folgende  Versuche  geeignet: 


Nahrung 

in  Grammen 

Dauer 

Kohlen- 

Calorien 

Fleisch' 

Fleisoh- 

in 

Fleisch. 

Fett. 

der 

Umsatz. 

ersparniss 

Tagen. 

hydrate. 

Zulage. 

in  pCt. 

8 

1500 

0 

1500 

8 

1500 

30 

279 

1482 

1,2 

3 

1500 

60 

558 

1489 

0,7 

7 

1500 

100 

930 

1442 

3,8 

2 

.  1500 

150 

1395 

1422 

5,2 

9 

1500 

1599 

0 

5 

1500 

200 

820 

1454 

10 

Der  Vergleich  dieser  beiden  Versuche  ergiebt,  dass  200  g  Kohlen- 
hydrate doppelt  so  viel  Eiweiss  ersparten,  wie  150  g  Fett,  jene  146  g, 
diese  nur  78  g.  Besonders  auffallend  ist  dieses  Resultat,  wenn  man 
nicht  die  Gewichtsmengen,  sondern  den  Energiewerth  der  N-freien  Zulage 
bedenkt.  Der  Calorienwerth  von  200  Kohlenhydrate  ist  geringer  als  der 
von  100  g  Fett  (820 :  930),  und  doch  war  die  Ersparung  bei  ersteren 
=  10  pCt.,  bei  letzterem  =  3,8  pCt.  des  vorher  zersetzten  Eiweisses. 
Berechnen  wir  auch  hier,  wie  viel  an  zugelegten  potentiellen  Energien 
auf  Eiweissersparung  entfiel,  so  erfahren  wir,  dass  von  je  100  Fettca- 
lorien  nur  5,4,  von  je  100  Kohlenhydratcalorien  dagegen  15,4  Calorien 
der  Eiweissersparung  zu  Gute  kamen.  Die  günstigere  Wirkung  der 
Kohlenhydrate  tritt  also  scharf  hervor. 
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Letztere  ergiebt  sich  auch  deutlich  aus  einer  anderen  Reihe  von 
Versuchen. 

Der  Plan  derselben  war  folgender: 

Dem  Thiere  wurde  zunächst  während  einer  Reihe  von  Tagen  ent- 
weder Fleisch  und  Fett  oder  Fleisch  und  Kohlenhydrate  in  bestimmten 
Mengen  gegeben.  War  mit  dieser  Kost  ein  Beharrungszustand  in  der 
N- Ausscheidung  eingetreten,  so  wurde  der  eine  Nfreie  Nahrungsstoff 
durch  den  anderen  in  gleichen  Gewichtsmengen  ersetzt  und  der  Einfluss 
dieser  Koständerung  auf  den  Eiweissumsatz  geprüft. 

In  der  folgenden  Tabelle  habe  ich  7  derartige  Versuche  v.  Voit's 
zusammengestellt. 


Dauer 

in 
Tagen. 

Nahrung 

Zersetzung 

Fleisch. 

Fett. 

Kohlen- 
hydrate. 

Calorien 

der 
Zugabe. 

Fleisch- 
umsatz. 

1. 

4 
10 

150 
150 

250 

300 

1230 
2325 

220 
233 

2. 

6 
7 

176 
176 

50—250 

200 

820 
1116 

225 
234 

3. 

3 

3 

400 
400 

200 

200 

1860 
1025 

459 
431 

4, 

13 

6 

500 
500 

200 

200 

820 
1860 

530 
529 

5. 

4 
6 

500 
500 

250 

200—300 

2325 
1025 

558 
486 

6. 

5 
3 

800 
800 

200 

250 

1025 
1860 

745 
773 

7. 

5 
3 

2000 
2000 

250 

250 

1025 
2325 

1792 
1883 

Mit  Ausnahme  eines  einzigen  Versuches  (No.  4)  war  das  Resultat, 
dass  die  Kohlenhydrate  mehr  Eiweiss  aus  der  Zersetzung  drängten,  als 
gleiche  Gewichtsmengen  Fett.  Berücksichtigt  man  den  Energiewerth  der 
N  freien  Bestandtheile  der  Nahrung,  so  tritt  dieser  Unterschied  wiederum 
bedeutend  stärker  zu  Tage;  denn  Fett  liefert  ja,  wie  schon  erwähnt, 
mehr  als  das  Doppelte  an  Calorien  wie  die  gleiche  Gewichtsmenge  von 
Kohlenhydraten.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  stelll;  sich  auch  das 
Resultat  des  Versuches  No.  4  ganz  wesentlich  zu  Gunsten  der  Kohlen- 
hydrate. 

Versuche  gleicher  Anordnung  und  ähnlichen  Resultates  sind  durch 
V.  Voit^  noch  mehrfach  ausgeführt  worden,  ebenso  von  Rubner^;  da 
jedoch  die  Versuchsperioden  nur  von  sehr  kurzer,  meist  Itägiger  Dauer 
waren,  stehen  sie  an  Beweiskraft  den  soeben  citirten  erheblich  nach. 
Schliesslich  sei  die  Arbeit  von  Potthast^  erwähnt,  welcher  den  Einfluss 


Beziehungen  von  Fett  und  Kohlenhydraten  zum  Eiweissumsatz  des  Menschen.  7 

isodynamer  Mengen  von  Fett  und  Kohlenhydraten  auf  den  Eiweissumsatz 
eines  kleinen  Hundes  prüfte  und  gleichfalls  die  Minderwerthigkeit  des 
Fettes  feststellen  konnte. 

Als  weitere  Bestätigung  dieser  Thatsachen  lässt  sich  noch  ein  Ver- 
such Rubner'ss  anführen.  Derselbe  fütterte  einen  Hund  das  eine  Mal 
ausschliesslich  mit  Zucker,  das  andere  Mal  ausschliesslich  mit  Fett.  Ob- 
wohl in  beiden  Fällen  der  Calorienwerth  der  Nahrung  sehr  beträchtlich 
war,  ging  —  wie  natürlich  —  Körpereiweiss  zu  Verlust.  In  der  Zucker- 
periode wurden  nur  5,9  pCt.,  in  der  Fettperiode  bis  zu  10  pOt.  des 
gesammten  Calorienumsatzes  durch  das  einschmelzende  Körpereiweiss  ge- 
deckt. Die  Grössen  des  Eiweissverlustes  in  der  Zuckerperiode  und  in 
der  Fettperiode  verhalten  sich  wie  100 :  169,5. 

Endlich  erzielte  auch  Erwin  Voit^  vollkommen  übereinstimmende 
Resultate  durch  mehrfache  Versuche  an  einem  Hunde.  Er  gab  dem- 
selben das  eine  Mal  so  viel  Fett,  dass  der  Bedarf  an  potentieller  Ener- 
gie völlig  gedeckt  war,  daneben  Eiweiss,  von  kleinsten  Mengen  an  auf- 
steigend, um  festzustellen,  bei  welcher  Eiweissmenge  N-Gleichgewicht 
erreicht  würde.  In  der  anderen  Reihe  von  Versuchen  deckte  er  den 
Gesammtbedarf  an  potentieller  Energie  mit  Kohlenhydraten  und  verfuhr 
in  gleicher  Weise  mit  den  Eiweissgaben.  Setzt  man  den  Werth  des  Ei- 
weisses,  der  sich  bei  Kohlenhydratzufuhr  als  erforderlich  herausstellte, 
gleich  100,  so  berechnete  sich  bei  Fettkost  die  unersetzliche  Eiweiss- 
menge auf  172. 

Die  Gesammterfahrung,  welche  in  diesen  Experimenten  gewonnen 
wurde,  lässt  sich  also  in  folgenden  Sätzen  ausdrücken: 

Das  Eiweiss  im  Körper  des  Hundes  wird  durch  Kohlenhydrate  ener- 
gischer geschützt  als  durch  Fett,  oder  die  Galerien  der  Kohlenhydrate 
werden  ausgiebiger  im  Sinne  der  Eiweissersparung  ausgenutzt  als  die 
Calorien  des  Fettes. 

3.  üeber  die  Bedeutung  der  N- freien  IVahrungsstoffe  in  der 

Behandlung  des  Diabetes. 

Die  Erfahrungen,  welche  wir  in  dem  letzten  Satze  zum  Ausdruck 
brachten,  sind  zumeist  am  Hunde  gesammelt.  Dürfen  sie  auf  den  Men- 
schen ohne  Weiteres  übertragen  werden?  Diese  Frage  ist  von  grosser 
Wichtigkeit;  es  ist  jedoch  seltsamer  Weise  noch  nie  durch  ein  Experi- 
ment versucht  worden,  sie  exact  zu  lösen.  A  priori  ist  es  zwar  wahr- 
scheinlich, dass  wir  beim  Menschen  mit  ganz  ähnlichen  Verhältnissen 
zu  thun  haben,  wie  beim  Hunde;  denn  gerade  soweit  der  Stoffwechsel 
des  Eiweisses  in  Betracht  kommt,  scheint  die  Uebereinstimmung  der  Or- 
ganisation zwischen  Hund  und  Mensch  eine  weitgehende  zu  sein.  Indess 
lässt  die  Wichtigkeit  der  Frage  keine  Wahrscheinlichkeitsbeantwortung 
zu,  sondern  fordert  die  Entscheidung  durch  das  Experiment. 
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Praktische  Bedeutung  erlangt  die  Frage  am  Krankenbett.  Für  ge- 
wöhnlich zwar  steht  nichts  im  Wege,  Fett  und  Kohlenhydrate  in  dem 
als  zweckmässig  erprobten  und  durch  Sitte  und  Gewohnheit  vorgeschrie- 
benem Verhältniss  in  der  Kost  der  Patienten  zu  mischen. 

Anders  in  schweren  Fällen  von  Diabetes  mellitus.  Das  eine  der 
Hauptnahrungsmittel,  die  Kohlenhydrate,  nützen  dem  diabetischen  Orga- 
nismus nichts  oder  nur  wenig.  Wenn  er  auch  viel  verzehrt,  der  grösste 
Theil  fliesst  unverbrannt  mit  dem  Harn  wieder  ab,  nur  ein  kleiner  Theil 
wird  zersetzt  und  betheiligt  sich  damit  an  Arbeitsleistung  und  Wärme- 
bildung und  an  dem  Schutze  des  Körpereiweisses.  Wegen  des  Ausfalls 
der  Kohlenhydratverbrennung  kommt  der  Diabetiker  leicht  in  den  Zustand 
der  Unterernährung  und  dann  in  Gefahr,  Körpereiweiss  zu  verlieren. 

Die  im  Harn  als  Zucker  wiedererscheinenden  Kohlenhydrate  der 
Nahrung  nützen  seinem  Körper  nicht  nur  in  keiner  Weise,  sondern  be- 
schweren ihn  sogar  mit  Arbeit,  denn  die  Resorption,  die  Verdauung  und 
der  Transport  fordern  eine  gewisse,  nicht  unbeträchtliche  Menge  von  po- 
tentieller Energie  vom  Körper. 

Der  Calorienwerth  der  Nahrung  vermindert  sich  daher  beim  Dia- 
betiker mindestens  um  diejenige  Summe  potentieller  Energie,  welche  der 
Harnzucker,  theils  aus  der  Nahrung  stammend,  theils  aus  Körpereiweiss 
abgespalten,  dem  Körper  entführt. 

Wir  entnehmen  ein  Beispiel  hierfür  der  Arbeit  von  Liisk^": 

Die  Nahrung  eines  Diabetikers  bestand  aus: 

137  g  Eiweiss  =    561,7  Calorien 

117  „  Fett  ......=  1088,1 

352  „  Kohlenhydrate  .    .    .    =  1443,3 

in  Summa    =  3093,0  Galerien. 

Die  Zuckerausscheidung  durch  den  Harn  betrug  464  g  Zucker  = 
1902,4  Calorien. 

Diese  Summe  hätte  ihm  statt  der  unverwendbaren  Kohlenhydrate 
in  assimilirbarer  Form  gegeben  werden  müssen,  um  ihn  vor  Verlust  zu 
schützen.  So  aber  ist  sie  einfach  von  dem  Calorien  betrag  der  Nahrung  ab- 
zuziehen, der  Patient  war  in  Wirklichkeit  auf  eine  Nahrung  von  3093  — 
1902,4  =  1190,6  Calorien  gesetzt,  welche  lange  nicht  genügten,  um  den 
gesammten  Bedarf  zu  decken.  Er  verlor  daher  Fett  und  Eiweiss  vom  Körper. 

Nicht  in  jedem  Falle  von  Diabetes  findet  man  eine  derartig  schlechte 
Verwerthung  der  Kohlenhydrate  wie  in  dem  herangezogenen  Beispiel,  aber  im 
Grossen  und  Ganzen  sind  wir  doch  gezwungen  auf  die  Kohlenhydrate  als 
Sparmittel  für  Eiweiss  zu  verzichten  und  anderweitige  Hilfskräfte  aufzusu- 
chen. Das  sind  Albuminate  und  Fett.  Diese  müssen,  um  den  Bedarf  an 
nutzbarer  potentieller  Energie  zu  decken,  und  vor  Allem  um  das  Körper- 
eiweiss zu  schützen,  in  den  Vordergrund  treten.  Sie  haben  gewisser- 
massen  den  eisernen  Bestand  in  der  Diät  des  Diabetikers  zu  bilden, 
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welcher  unter  Umständen  durch  die  Kohlenhydrate  eine  Ergänzung  finden 
kann,  nianchmal  sogar  finden  muss. 

Nie  aber  sollten  bei  einigermassen  schweren  Fällen  von  Diabetes 
die  Kohlenhydrate  in  der  Kost  überwiegen;  das  wäre  zum  Mindesten 
eine  Verschwendung  an  Nährstoff  und  an  Verdauungsarbeit,  und  würde 
für  den  Patienten  die  Gefahr,  einfach  zu  verhungern,  nahe  rücken. 

Dass  es  durchaus  nicht  leicht  ist,  einen  befriedigenden  Ersatz  für 
die  Kohlenhydrate  zu  finden,  lehrt  die  ganze  Geschichte  der  Diabetes- 
therapie. 

Seit  man  die  Symptome  dieser  Krankheit  erkannt  hat,  ist  man 
beständig  bemüht  gewesen,  künstliche  Surrogate  für  Kohlenhydrate 
zu  entdecken.  Aber  man  ist  doch  immer  wieder  im  Grossen  und 
Ganzen  auf  die  natürlichen  Nahrungsstoffe  zurückgekommen.  Ein  künst- 
liches Nahrungsmittel  nach  dem  anderen  tauchte  auf  und  beherrschte 
kurze  Zeit  lang  die  Mode,  selten  aber  hat  eines  länger  als  ein  paar 
Jahre  sich  in  Gunst  erhalten  können.  Nur  bei  den  Fetten  liegen  die 
Dinge  anders.  Schon  seit  einem  Jahrhundert  spielen  sie  beständig  eine 
Hauptrolle  in  den  Ernährungsfragen  bei  Diabetikern. 

Dass  Fettdarreichung  von  günstigem  Einfluss  ist,  lehrte  die  prak- 
tische Erfahrung  schon  lange,  ehe  das  biologische  Verständniss  für  die 
Tragweite  dieser  Massregel  gewonnen  war.  Ebstein*^  hat  in  einer  inter- 
essanten Zusammenstellung  Stimmen,  welche  sich  seit  Rollo  (1801) 
nachdrücklich  für  die  Heranziehung  des  Fettes  geäussert  haben,  gesam- 
melt und  führt  die  Namen  von  Prout,  Bouchardat,  Bence  Jones 
und  M.  Traube  an.  Ueber  die  Grösse  der  Fettgaben  weichen  ihre  Mei- 
nungen freilich  erheblich  von  einander  ab.  Von  einzelnen,  so  z.  B.  von 
Bouchardat,  werden  150 — 200  g  pro  Tag  verordnet;  dagegen  betonte 
M.  Traube^2  gehr  energisch  seine  Erfahrung,  dass  die  Diabetiker  in  der 
Regel  das  Fett  ausgezeichnet  vertragen  und  zur  Resorption  bringen  und 
sprach  sich  deshalb  für  Tagesgaben  bis  zu  500  g  aus.  Dieser  Ansicht 
schloss  sich  später  auch  Block^^  an. 

Die  gute  Ausnützung  des  Fettes  seitens  der  Diabetiker  ist  aber 
nach  neueren  Erfahrungen  keineswegs  ausnahmslose  Regel,  es  wurden  ein- 
zelne seltene  Fälle  bekannt,  wie  diejenigen  von  F.  Hirschfeld'*,  in  denen 
die  Fettresorption  sogar  äusserst  schlecht  war.  Eine  beweiskräftige  Er- 
klärung wurde  bis  jetzt  noch  nicht  gegeben,  doch  liegt  die  Vermuthung 
nahe,  dass  in  diesen  Fällen  eine  Pankreaserkrankung  den  Zufluss  von 
Pankreassaft  in  den  Darm  beeinträchtigte,  sei  es  in  Folge  verminderter 
Production,  sei  es  in  Folge  mechanischer  Behinderung.  Sectionsberichte, 
welche  diese  Vermuthung  bestätigen  könnten,  liegen  leider  bis  jetzt  noch 
nicht  vor. 

Als  besonders  eifriger  Vertheidiger  des  Fettes  muss  Cantani'^ 
angeführt  werden.  Derselbe,  im  Uebrigen  ein  Anhänger  strenger  Fleisch- 
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diät,  verbannt  jede  Spur  von  Kohlenhydraten  —  er  verbietet  sogar  die 
Butter  wegen  ihres  minimalen  Gehaltes  an  Kohlenhydraten  —  räumt 
aber  dem  Fett  einen  hervorragenden  Platz  neben  den  Albuminaten  ein. 

Trotz  aller  dieser  Stimmen  wollte  das  alte  Vorurtheil  gegen  reich- 
liche Fettverordnung  nicht  schwinden.  Es  fehlte  nicht  an  Gegenstimmen 
und  besonders  unter  deutschen  Aerzten  wollte  man  zwar  des  Fettes 
nicht  gänzlich  entrathen,  aber  doch  auch  nicht  das  vom  gesunden  Men- 
schen gewöhnlich  aufgenommene  Maass  überschreiten,  also  nicht  mehr 
als  70 — 100  g  pro  Tag  gewähren. 

Erst  in  jüngster  Zeit  scheinen  die-  eindringlichen  Mahnungen  Eh- 
st ein 's  erreicht  zu  haben,  dass  grosse  Fettgaben  von  den  Aerzten  mehr 
und  mehr  verordnet  werden. 

Ohne  die  Beobachtungen  der  Praxis,  dass  die  Diabetiker  sich  bei 
Fleisch  und  Fett  wohl  befinden  und  sich  lange  Zeit  auf  einem  guten 
Kräftezustand  halten  können,  in  ihrem  Werth  zu  unterschätzen,  halten 
wir  es  doch  für  unerlässlich,  durch  exactere  Untersuchungen  über  den 
Gang  der  Stoffzersetzung  bei  Eiweissfett-Diät  Klarheit  zu  schaffen. 

Im  Vordergrund  steht  bei  der  Beurtheilung  der  Stoffwechselvorgänge 
hier  die  Frage:  Wie  verhält  sich  der  Eiweissumsatz  bei  dieser  Kostordnung? 
Es  kommt  beim  Diabetiker  alles  darauf  an,  dass  wir  den  Bestand  an  Körper- 
eiweiss  auf  seiner  Höhe  halten  und  womöglich  mehren.  Denn  Fett  ist  nur 
todtes  aufgespeichertes  Reservematerial,  Körpereiweiss  dagegen  vermittelt 
die  Lebensthätigkeit  der  Organe,  insbesondere  der  gesammten  Muskelmasse ; 
schützen  wir  Körpereiweiss  vor  Zersetzung,  so  bedeutet  das  mit  anderen 
Worten,  dass  wir  die  körperliche  Leistungsfähigkeit  auf  einer  hohen 
Stufe  erhalten.  Können  wir  —  abgesehen  von  der  nothwendigen  Ei- 
weisszufuhr  —  mit  Fett  allein  ebenso  gut,  wie  beim  gesunden  Men- 
schen mit  Kohlenhydraten  und  Fett,  das  Körpereiweiss  vor  Verlust  be- 
wahren? 

Es  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  sich  auch  beim  Menschen  eine 
Minderwerthigkeit  des  Fettes  als  Sparmittel  für  Eiweiss  herausstellt. 
Wir  müssen  vielleicht  enorme  Fettsuramen  aufwenden,  welche  ihrerseits 
erhebliche  Nachtheile  bringen,  z.  B.  auf  die  Dauer  nur  mit  Widerwillen 
genossen  werden  und  zu  guterletzt  doch  zu  den  für  den  Diabetiker  so 
verhängnissvollen  Verdauungsstörungen  führen.  Oder  müssen  wir  viel- 
leicht so  reichlich  Fett  zuführen,  dass  der  Calorienwerth  der  Nahrung 
das  normale  Maass  von  35—40  Galerien  pro  Körperkilo  wesentlich  über- 
steigt? Das  würde  ein  anderes  Bedenken  wachrufen.  Denn  bekanntlich 
sinkt  bei  Fleischfettkost  die  Zuckerausscheidung  beim  Diabetiker  auf 
einen  ganz  geringen  Grad.  Um  so  grösser  wird  der  Nahrungsüberschuss, 
dessen  potentielle  Energie  im  Körper  verbleibt  und  als  Mastfett  aufge- 
speichert wird.  Wir  würden  also  auf  die  Dauer  aus  dem  Diabetiker 
einen  Fettleibigen  machen,  ohne  die  Muskelmasse  an  der  Vermehrung 
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des  Körpergewichts  theilnehmen  zu  lassen,  was  wir  zweifellos  als  uner- 
wünschten Nachtheil  ansehen  müssten. 

Bis  jetzt  ist  nur  wenig  über  den  Eiweissunisatz  Gesunder  wie  Kran- 
ker bei  Eiweissfettdiät  bekannt.  V.  Mering^ß  berichtete  auf  dem  Con- 
gress  für  innere  Medicin  in  Wiesbaden,  im  Jahre  1886,  über  einen  Dia- 
betiker, welchen  er  mehrere  Wochen  hindurch  mit  1  kg  Fleisch  und 
6  Eiern,  100  g  Butter  und  100  g  Speck  ernährte.  Den  Energiewerth 
dieser  Kost  berechnen  wir  wie  folgt: 

1000  g  Fleisch    =    950  Calorien 
100  g  Butter     =  814 
100  g  Speck     =  900 
6  Eier  =  471 

im  Ganzen  3135  Calorien 

Der  Patient  entleerte  im  Tage  80—100  g  Zucker,  also  gingen  von 
der  Einfuhr  ca.  400  Calorien  zu  Verlust.  Es  blieben  für  den  Körper  an 
ausnützbarem  Nahrungsmaterial  3135  —  400  =  2735  Calorien  übrig, 
so  dass  auf  1  kg  des  57  kg  schweren  Patienten  47,5  Calorien  ent- 
fielen. Bei  dieser  Nahrung  verlor  der  Patient  wochenlang  kein  Eiweiss 
vom  Körper:  er  blieb  im  N-Gleichgewicht. 

Der  Erläuterung  dieses  Versuches  muss  die  Erwähnung  der  erst  in 
jüngster  Zeit  veröffentlichten  Stoffwechseluntersuchungen  von  Fr.  Voifc 
vorausgeschickt  werden. 

Fr.  Voit^^  behandelte  einen  Diabetiker,  den  er  in  2  Perioden  von 
je  3tägiger  Dauer  auf  reine  Fleisch-Fett-Diät  setzte.  Die  Zuckeraus- 
scheidung hielt  sich  dabei  in  sehr  niedrigen  Grenzen,  sie  betrug  im 
Durchschnitt  nur  2 — 9  g  pro  Tag. 

Die  Bilanz,  die  Voit  erhielt,  giebt  folgende  Tabelle  an: 

1.  Periode. 


N. 

Fett. 

Calorien 

Calorien 
pro  Kilo. 

N  in  Harn 
und  Koth. 

N-Bilanz. 

1.  Tag 

2.  „ 

3.  „ 

16,53 
16,53 
16,53 

253,8 
253,8 
253,8 

2783 
2783 
2783 

50 
50 
50 

15,56 
17,59 
17,81 

+  0,97 

—  1,06 

—  1,28 

2.  Periode. 

1.  Tag 

2.  „ 

3.  „ 

15,82 
15,82 
15,82 

303,1 
303,1 
303,1 

3224 
3224 
3224 

60 
60 
60 

14,49 
16,35 
17,27 

+  1,33 

—  0,53 

—  1,54 

Also  in  beiden  Perioden  begann  am  2.  Tage  Eiweissverlust  einzu- 
treten. 
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Zu  gleicher  Zeit  füiirte  Fr.  Voit  unter  Innehaltung  derselben  Ver- 
suchsbedingungen einen  Controlversuch  an  einem  gesunden  Menschen  aus, 
um  zu  prüfen,  ob  diese  Gestaltung  der  Eiweisszersetzung  in  der  Kost- 
anordnung  oder  in  Besonderheiten  der  diabetischen  Erkrankung  begründet 
sei.    Der  gleichschwere,  gesunde  Mann  zeigte  folgenden  Eiwcissumsatz: 


N. 

Fett, 

Calorien. 

Calorien 
pro  Kilo. 

N  in  Harn 
und  Koth. 

N-Bilanz. 

1.  Tag 

2.  „ 

3.  „ 

17,69 
17,69 
17,69 

304,1 
304,1 
304,1 

3280 
3280 
3280 

60 
60 
60 

12,61 
16,73 
18,74 

+  5,08 
+  0,96 
—  1,05 

Also  auch  der  Gesunde  langt  am  dritten  Tag  trotz  des  gewaltigen 
Nahrungsüberschusses  (60  pro  Körperkilo  statt  40!)  auf  negativer  N- 
Bilanz  an.  Der  Verlust  an  Ei  weiss  ist  von  ganz  ähnlicher  Höhe,  wie 
beim  Diabetiker. 

Von  diesen  beiden  Forschern,  v.  Mering  und  Voit,  hat  der  erstere 
ein  Resultat  zu  verzeichnen,  welches  auf  den  ersten  Blick  als  günstig 
erscheint.  Es  war  ihm  gelungen,  den  Kranken  mit  Albuminaten  und 
Fett,  unter  gänzlichem  Ausschluss  von  Kohlenüydraten  in  der  Nahrung, 
längere  Zeit  hindurch  auf  N-Gleichgewicht  zu  halten.  Das  Hauptziel, 
Schonung  des  Eiweissbestandes ,  war  erreicht.  Betrachten  wir  aber  die 
Kostverhältnisse  näher,  so  sehen  wir,  dass  dazu  sehr  bedeutende  Summen 
potentieller  Energie  dem  Patienten  einverleibt  werden  mussten.  Die  Zu- 
fuhr von  47,5  Calorien  pro  Kilo  des  Körpergewichtes  ist  sehr  hoch,  weit 
höher  als  zur  ausreichenden  Ernährung  eines  kräftigen  Menschen  erfor- 
derlich ist. 

Wir  müssen  annehmen,  dass  der  Diabetiker  v.  Mering's  nicht  den 
gesammten  Vorrath  an  potentieller  Energie  zu  Arbeitsleistung  und  Wärme- 
bildung verbrauchte,  sondern  einen  ansehnlichen  Theil  als  Mastfett  auf- 
speicherte. 

In  noch  grösserem  Maasse  dürfte  dieses  bei  den  Versuchspersonen 
von  Fr.  Voit  der  Fall  sein.  Hier  kamen  50 — 60  Calorien  der  Nahrung 
auf  je  1  Kilo  des  Körpergewichts.  Trotzdem  konnte  bei  beiden  Per- 
sonen der  Eiweissbestand  nicht  gewahrt  werden.  Im  Ganzen  also  führen 
diese  Erfahrungen  zu  einer  wenig  günstigen  Beurtheilung  der  Eiweiss- 
Fett-Kost  bei  Diabetikern.  Es  kann  ja  freilich  bei  einzelnen  Patienten 
sehr  erwünscht  sein,  dass  der  Fettbestand  am  Körper  bereichert  werde, 
so  dass  man  seine  Erhöhung  als  Nebenerfolg  gern  mit  in  den  Kauf 
nimmt.  In  anderen  Fällen  wird  man  aber  Bedenken  tragen,  den  Schutz 
des  Körpereiweisses  durch  eine  Kost  anzustreben,  welche,  einige  Zeit 
lang  durchgeführt,  Fettleibigkeit  zur  sicheren  Folge  hat. 
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Wenn  uns  nun  diese  Erfahrungen  schon  zeigen,  dass  es  recht 
schwierig  ist,  auf  die  Dauer  mit  Fett  allein,  unter  vollständigem  Ver- 
zicht auf  Kohlenhydrate,  einen  Diabetiker  genügend  zu  ernähren,  so  sind 
sie  doch  noch  zu  gering,  um  zu  einem  sicheren  Urtheil  zu  berechtigen. 

Vor  allem  erfahren  wir  nichts  aus  ihnen  über  die  biologisch  wich- 
tige Frage,  in  welchem  quantitativen  Verhältniss  die  eiweisssparende 
Kraft  des  Fettes  zu  der  der  Kohlenhydrate  beim  Menschen  steht.  Hier- 
über fehlt  bis  jetzt  jeder  Anhaltspunkt.  Ich  entsprach  daher  gern  der 
Aufforderung  und  Anregung  des  Herrn  Dr.  von  Noorden,  unter  seiner 
Leitung  durch  einen  exacten  Stoffwechselversuch  an  mir  selbst  festzu- 
stellen: um  wie  viel  das  Fett  als  Eiweisssparer  gegen  eine 
isodyname  Menge  von  Kohlenhydraten  zurückstehe. 

4.  Der  Selbstversueh. 

Die  Versuchsperson. 

Versuchsperson  ist  Verfasser,  23  Jahre  alt,  von  grosser,  schlanker 
Statur  und  sehr  geringem  Fettpolster,  besitzt  aber  gute  Musculatur.  Das 
Körpergewicht  betrug  zu  Beginn  des  Versuches  67  kg.  Selbstverständ- 
lich wurden  von  mir  alle  äusseren,  die  Stoffwechsel  Vorgänge  beein- 
flussenden Bedingungen  während  der  Versuchsdauer  möglichst  gleich- 
gestellt. Ueberflüssige  Gänge  wurden  vermieden,  die  wenigen  Schritte 
von  meiner  Wohnung  bis  zum  Laboratorium  wurden  am  Tage  viermal 
zurückgelegt.  Die  Arbeit  bestand  gleichmässig  aus  der  Beschäftigung 
im  Laboratorium  und  auf  einer  Krankenstation.  Auch  sonst  blieb  die 
Lebensführung  die  bisher  gewohnte. 

Zusammensetzung  und  Controle  der  Nahrung. 

Die  Abwägung  der  Nahrung  wurde  stets  von  mir  selbst  mit  mög- 
lichster Genauigkeit,  ebenso  die  Zubereitung  derselben  unter  meiner  Auf- 
sicht besorgt. 

Die  Bestandtheile  der  Nahrung  waren: 

in  I.  Periode:  Fleisch,  Cakes,  Reis,  Zucker,  Butter,  Oel,  Essig, 
Salat,  als  Getränk  dienten  Thee  und  Fürsten- 
brunner  Wasser; 
in  IL  Periode :  Fleisch,  Eier,  Butter,  Oel,  Essig,  Salat  und  Thee 

und  Fürstenbrunner  Wasser; 
in  IIL  Periode:  Fleisch,  Cakes,  Reis,  Zucker,  Butter,  Oel,  Essig, 
Salat  und  Thee  und  Fürstenbrunner  Wasser. 
Alkohol,  Tabak  und  sonstige  Genussmittel  wurden  nicht  genossen. 
Aus  den  Angaben  geht  hervor,  dass  ich  vorzüglich  solche  Nahrungs- 
mittel gewählt  habe,  welche  leicht  und  gut  zu  analysiren  waren  und  gut 
vom  Körper  ausgenutzt  zu  werden  pflegen. 
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Reis,  Zucker,  Cakes,  Thee,  Essig  und  Oel  wurden  vorher  in  einer 
für  den  ganzen  Versuch  ausreichenden  Menge  gekauft  und  stets  am 
Abend  vorher  für  den  folgenden  Tag  von  mir  abgewo^jen.  Butter  und 
Fleisch  wurden  in  3  Portionen  gekauft,  ebenso  von  mir  in  Portionen 
abgewogen  und  im  Eisschrank  aufbewahrt.  Der  Salat  wurde  als  un- 
wesentliche, gehaltarme  Zuthat  nicht  genau  gewogen,  am  Tage  wurden 
2  kleine  Köpfe  verzehrt. 

Zur  N- Analyse  kamen:  jede  der  3  Portionen  Ochsenfleisch,  der  Reis 
und  die  Cakes.  Diese  Analysen  wurden  von  mir  stets  in  je  2  Proben 
ausgeführt  und  zwar  sämmtlich  nach  der  Methode  von  Argutinsky*). 
üeber  die  Genauigkeit  der  Resultate  geben  die  analytischen  Belege  am 
Schlüsse  der  Arbeit  Aufschluss.  Der  N-Gehalt  der  Eier,  der  sehr  con- 
stant  ist,  ebenso  der  geringe  N-Gehalt  der  Butter  wurden  nach  be- 
kannten Angaben  berechnet;  derjenige  des  Theeaufgusses  nach  den  von 
Peschel**)  früher  im  hiesigen  Laboratorium  ausgeführten  Analysen  ange- 
nommen.   Der  Salat  wurde  nicht  analysirt. 

Fettanalysen  wurden  ausgeführt  bei  Butter  und  Cakes,  nach  den 
Vorschriften,  welche  v.  Noorden*^  in  seinem  Grundriss  einer  Methodik 
der  Stoffwechseluntersuchungen  angiebt.  Der  Fettgehalt  der  Eier  wurde 
nach  bekannten  Zahlen  berechnet.  Das  eingekaufte  Ochsenfleisch  war 
sehr  mager,  so  dass  wir  von  einer  besonderen  Fettanalyse  absehen 
konnten. 

Der  Kohlenhydratgehalt  wurde  durch  besondere  Analysen  festge- 
stellt bei  Reis  und  Cakes. 

Betreffs  der  Zubereitung  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  sie  möglichst 
gleichmässig  war.  Nur  beim  Fleisch  war  eine  gewisse  Abwechslung 
nothwendig.  Am  1. — 4.  Tage  wurde  dasselbe  mit  dem  Reis  zusammen- 
gekocht, am  5. — 7.  Tage  musste  es,  um  Fett  unterzubringen,  gebraten 
werden,  am  9.  und  10.  Tage  genoss  ich  es  roh  als  Schabefleisch. 

Die  Hauptmahlzeit  wurde  auf  die  Mittagszeit  gelegt,  sie  bestand 
aus  Fleisch,  Butter,  Reis  und  Salat,  resp.  aus  Fleisch,  Salat  und  Butter. 

Controle  der  Ausscheidungen. 

Was  zunächst  den  Urin  anbetrifft,  so  wurde  Alles  was  bis  zum 
Morgen  um  8  Uhr,  bis  zum  1.  Frühstück,  entleert  war,  zum  vorher- 
gehenden Tag  gerechnet.  Der  Harn  wurde  theilweise  in  einem  Ballon 
direct  im  Laboratorium  aufgefangen,  theilweise  zu  Hause  in  Flaschen 
entleert  und  später  dem  Inhalt  des  Ballons  zugefügt.  Vor  der  Ent- 
nahme zu  Bestimmungen  wurde  er  sorgfältig  gemischt.  Die  Analysen  sind 


*)  Angegeben  in  Pflüger's  Archiv.  Bd.  46.  S.  58L 

**)  Peschel,  Untersuchungen  über  den  Eiweissbedarf  des  gesunden  Menschen. 
Inaug.-Diss.  Berlin  1890. 
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stets  in  je  2  Proben  durch  Verbrennen  mit  Hg  und  H2SO4  und  Destil- 
lation mit  K2S  und  NaOH  ausgeführt.  Ausser  der  Bestimmung  der  Ge- 
sammtmenge  und  des  specifischen  Gewichtes  wurde  noch  täglich  der 
Gehalt  an  ClNa,  an  FgOg  ermittelt. 

Zur  Bestimmung  der  Harnsäure  wurde  täglich  ein  aliquoter  Theil  der 
Tagesmenge  von  Urin  entnommen  (Vjo)-  zu  je  einer  Periode  gehöri- 
gen Mengen  wurden  gemischt  und  auf  ihren  Harnsäuregehalt  analysirt. 
Aus  dem  gefundenen  Werth e  wurde  dann  durch  Division  der  Mittel werth 
für  je  einen  Tag  berechnet.  Die  Analyse  geschah  nach  der  Methode 
von  Ludwig-Salkowski. 

Der  Koth  wurde  mit  Kohle  abgegrenzt,  indem  vor  dem  ersten  Früh- 
stück jeder  Periode,  sowie  an  dem  Morgen  nach  dem  letzten  Versuchs- 
tage 1 — 2  Esslöffel  des  Kohlegemisches,  welches  Fr.  Müller  zu  Ver- 
suchszwecken angegeben  hat,  eingenommen  wurden.  Damit  gelang  die 
Abgrenzung  leicht  und  deutlich.  Die  Entleerung  des  Rothes  ging  ohne 
Störung  vor  sich,  Consistenz  und  Farbe  waren  stets  normal. 

Versuchsplan. 

Erinnern  wir  uns  der  zu  lösenden  Frage! 

Wir  sollen  den  Einfluss  einer  gewissen  Menge  Fett  auf  den  Eiweiss- 
umsatz mit  dem  einer  gewissen  Menge  von  Kohlenhydraten  vergleichen. 
Der  Versuch  sollte  in  3  verschiedenen  Versuchsperioden  durchgeführt 
werden. 

1.  Periode. 

Die  Nahrung  musste  zunächst  eine  gemischte  sein  und  reichlich 
Kohlenhydrate  enthalten.  Die  erste  Aufgabe  war,  mit  solcher  Nahrung 
ein  gewisses  Gleichmaass  der  Eiweisszersetzung  herbeizuführen  und  die 
Grösse  des  Eiweissumsatzes  festzustellen.  Es  wurde  folgende  Kostanord- 
nung gewählt: 

21,15  g  N, 
71      g  Fett, 
338      g  Kohlenhydrate. 
Der  Gesammtenergiewerth  entsprach  2589  Calorien.    Es  entfielen 
mithin  auf  1  Kilo  des  Körpergewichtes  ca.  38  Calorien.    Sowohl  nach 
dieser  Seite  hin,  wie  nach  ihrem  Eiweissgehalt  ist  die  Kost  nach  den 
heutigen  Anschauungen  durchaus  reichlich  bemessen.    Denn  bekanntlich 
stellt  V.  Voit^^  für  einen  mittelkräftigen,  mässig  arbeitenden  Mann  die 
Zufuhr  von  35 — 45  Calorien  pro  Kilo  des  Körpergewichtes  mit  118  g 
Ei  weiss  als  normal  hin,  während  hier,  trotzdem  die  Arbeitsleistung  kaum 
an  die  eines  mittleren  Arbeiters  heranreichen  mochte,  38  Calorien  mit 
130  g  Eiweiss  eingeführt  wurden. 
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2.  Periode. 

War  das  Gleichmaass  der  Eiweisszersetzung  eingetreten,  so  sollte 
die  Kost  dahin  geändert  werden,  dass  sämmtliche  Kohlenhydrate  fort- 
gelassen und  durch  eine  isodyname  Menge  Fett  ersetzt  wurden,  d.  h. 
eine  Fettmenge,  welche  dem  Körper  dieselbe  Summe  potentieller  Energie 
zuführt,  wie  die  gestrichenen  Kohlenhydrate  enthalten.  Für  je  93  g 
Kohlenhydrate  wurden  41  g  Fett  eingesetzt. 

Die  Kostanordnung  war: 

21  g  N, 
220  g  Fett, 

0  g  Kohlenhydrate. 

Der  Energiewerth  der  Nahrung  blieb  derselbe,  aber  2004  Galerien 
wurden  durch  Fett  allein  gedeckt. 

Nicht  leicht  war  die  Aufgabe,  so  viel  Fett  in  möglichst  angenehmer 
Form  und  Vertheilung  in  der  Kost  unterzubringen.  Denn  wenn  auch 
möglichst  viel  mit  dem  Fleisch  des  Mittags  gebraten  wurde,  wenn  auch 
zu  2  kleinen  Salatköpfen  50  g  in  Form  von  Oel  beigegeben  wurden, 
und  die  Eier  bei  ihrem  relativ  hohen  (11  pOt.)  Fettgehalt  30  g  deckten, 
so  blieb  doch  noch  immer  eine  ansehnliche  Portion  Butter  übrig,  die 
auf  die  Eier  gestrichen  verzehrt  wurde.  So  schien  es  immerhin  zu  Be- 
ginn zweifelhaft,  ob  solche  Mengen  von  Fett  ohne  ünzuträglichkeiten 
aufgenommen  werden  konnten,  da  sie  das  gewohnte  Maass  bei  Weitem 
überschritten.  Doch  erfüllten  sich  die  Befürchtungen  nicht,  wenn  es  mir 
auch  wahrscheinlich  ist,  dass  ich  die  Kost  nicht  viel  länger  als  3  Tage 
ohne  ernstlichen  Widerwillen  hätte  geniessen  können. 

In  dieser  Periode  musste  es  sich  entscheiden,  ob  und  wie  sehr  das 
Fett  als  Eiweisssparer  gegen  die  Kohlenhydrate  zurücksteht.  Ist  es 
wirklich  minderwerthig,  so  war  eine  Steigerung  der  N-Ausscheidung  zu 
erwarten. 

3.  Periode. 

In  dieser  Periode  sollte  ermittelt  werden,  ob  sich  etwa  Nachwir- 
kungen von  der  Kost  der  vorigen  Periode  bemerkbar  machen  würden. 
Es  wurde  daher  die  Kostanordnung  der  ersten  Tage  wiederhergestellt. 
Fehlten  Nachwirkungen,  so  musste  die  N- Abgabe  jetzt  wieder  sinken 
und  mindestens  der  Höhe  der  N- Einfuhr  wieder  gleich  werden.  Ja  sogar 
durften  wir  einen  Ansatz  von  N  am  Körper  erwarten,  da  es  ja  bekannt 
ist,  dass  ein  Organismus,  welcher  eine  Zeit  lang  Eiweiss  hat  abgeben 
müssen,  sobald  er  unter  günstigere  Ernährungsbedingungen  kommt,  sehr 
begierig  Eiweiss  zurückhält.  Traten  diese  letzteren  Verhältnisse  ein,  so 
war  damit  auch  gleichzeitig  noch  einmal  bewiesen,  dass  ausschliesslich 
der  Ersatz  der  stärker  schützenden  Kohlenhydrate  durch  das  minder- 
werthige  Fett  Ursache  des  Eiweissverlustes  vom  Körper  war. 
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Protokolle  der  Versuchstage. 
I.  Periode.    1.-4.  Tag. 

1.  Tag.  7.  April  1892. 

Körpergewicht  67  kg. 

Nahrung:  500  g  Fleisch,  200  g  Cakes,  39  g  Butter,  100  g  Reis,  18,3  g  Oel,  28  g 
Essig,  Salat,  100  g  Zucker,  Gg  Thee,  1040  g  Wasser*),  940  g  Fürsten- 
brunner  Wasser. 

Eiweiss  132,2  g  (berechnet  aus  N  X  6,25) 

Fett  ,  .    71,1  „ 

Kohlenhydrate  .  .  338,2  „ 
Gesammt-Calorien:  2589,6 
pro  Kilo  des  Körpergewichts:  38,6. 

Ausscheidung:  Urin:  Menge:  1260  ccm 

spec.  Gewicht:  1025 

N- Gehalt  ....  17,41  g 

NaCl  13,23  „ 

P2O5  2,26  „ 

Harnsäure  ....    0,72  „ 
Koth**)  N-Gehalt  ....    1,25  „ 
Fettgehalt   .  .  .    1,19  „ 

N- Bilanz:         Einnahme  .  .  .  21,15  g 
Ausgabe  ....  18,66  ,, 

+    2,49  gN. 

2.  Tag.  8.  April  1892. 

Nahrung:  500  g  Fleisch,  200  g  Cakes,  100  g  Reis,  100  g  Zucker,  39  g  Butter, 
18,3  g  Oel,  28  g  Essig,  Salat,  6  g  Thee,  1040  g  Wasser,  940  g  Fürsten- 
brunner  Wasser. 

Eiweiss  132,2  g 

Fett  71,8,, 

Kohlenhydrate    .  .  .  338,2  „ 
Gesammt-Calorien:  2596 
pro  Kilo  des  Körpergewichts:  38,7. 

Ausscheidung:  Urin:  Menge:  2450  ccm 

spec.  Gewicht:  1013. 

N-Gehalt   18,79  g 

NaCl   13,23  „ 

P2O5   2,26  „ 

Harnsäure   0,72  „ 

Koth:  N-Gehalt   1,25,, 

■  Fettgehalt   1,19,, 

N-Bilanz:         Einnahme  .  .  .  21,15  g 
Ausgabe  .  .  .  .  20,04,, 

+    1,11  gN. 


*)  Zur  Zubereitung  der  Speisen  verbraucht. 

*)  Der  Koth  wurde  periodenweise  gesammelt,  getrocknet  und  analysirt  und  die 
für  die  einzelnen  Tage  berechneten  Werthe  durch  Division  gewonnen. 

V.  Noorden,  Beiträge  Ii.  2 
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3.  Tag.  9.  April  1892. 
Nahrung:  500  g  Fleisch,  200  g  Cakes,  100  g  Reis,  100  g  Zucker,  39  g  Butter, 
18,3  g  Oel,  28  g  Essig,  Salat,  6  g  Thee,  1040  g  Wasser,  940  g  Fürsten- 
brunner  Wasser. 

Eiweiss  132,2  g 

Fett   71,8,, 

Kohlenhydrate    .  .  .  338,2  „ 
Gesammt-Calorien:  2596,1 
pro  Kilo  des  Körpergewichts:  38,7. 
Ausscheidung:  Urin:  Menge:  2280  ccm 

spec.  Gewicht:  1013. 


N-Gehalt   19,34  g 

NaCl   10,67  „ 

P2O5   2,4  „ 

Harnsäure   0,72  „ 

Koth:  N-Gehalt   1,25  „ 

Fettgehalt   1,19  „ 


N-Bilanz:         Einnahme  .  .  .  21,15  g 
Ausgabe  ....  20,59  „ 

+    0,56  g  N. 

4.  Tag.   10.  April  1892. 
Nahrung:  500  g  Fleisch,  200  g  Cakes,  100  g  Reis,  100  g  Zucker,  39  g  Butter, 
18,3  g  Oel,  28  g  Essig,  Salat,  6  g  Thee,  1040  g  Wasser,  940  g  Fürsten 
brunner  Wasser. 

Eiweiss  133,1  g 

Fett  71,8,, 

Kohlenhydrate    .  .  .  338,2  „ 
Gesammt-Calorien:  2600 
pro  Kilo  des  Körpergewichts:  38,8. 
Ausscheidung:  Urin:  Menge:  1530  ccm 

spec.  Gewicht:  1020. 


N-Gehalt   20,05  g 

NaCl   10,67  „ 

P2O5   2,4  „ 

Harnsäure   0,72  „ 

Koth:  N-Gehalt   1,25  „ 

Fettgehalt   1,19  „ 


N-Bilanz:         Einnahme  .  .  .  21,3  g 
Ausgabe  ....  21,3  „ 

0  gN. 

II.  Periode.    5.-7.  Tag. 

5.  Tag.  11.  April  1892. 
Nahrung:  445  g  Fleisch,  270  g  Eier,  159  g  Butter,  50,3  g  Oel,  25  g  Essig, 
Salat,  6  g  Thee,  640  g  Wasser,  940  g  Fürstenbrunner  Wasser. 

Eiweiss  134,4  g 

Fett   221,06  ,, 

Kohlenhydrate  ...     0  ,, 
Gesammt-Calorien :  2606,5 
pro  Kilo  des  Körpergewichts:  38,9. 
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Ausscheidung: 


Urin: 

Menge :  1980  com 

spec.  Gewicht:  1017, 

22,17  g 

12,37  „ 

P2O5  

2,06  „ 

1,06  „ 

Koth: 

N-Gehalt  

1,1  g 

3,25  „ 

N-Bilanz: 


Einnahme 
Ausgabe  . 


21,51  g 
23,28  „ 


—    1,77  gN. 

6.  Tag.   12.  April  1892. 
Nahrung:  438  g  Fleisch,  282  g  Eier,  156,9  g  Butter,  50,3  g  Oel,  25  g  Essig, 
Salat,  6  g  Thee,  640  g  Wasser,  940  g  Fürstenbrunner  Wasser. 

Eiweiss  134,4  g 

Fett  217,03  „ 

Kohlenhydrate  ...      0  „ 
Gesammt-Calorien:  2570 
pro  Kilo  des  Körpergewichts:  38,4. 


Ausscheidung:  Urin; 


je:  1780  ccm 
spec.  Gewicht:  1019 
N-Gehalt  . 
NaCl   .  . 


N-Bilanz: 


■  Harnsäure 
Koth:  N-Gehalt. 

Fettgehalt 
Einnahme.  .  .  . 
Ausgabe  .... 


21,55  g  N 
24,03  „  „ 

2,48  g  N. 


22,92  g 
11,75  „ 
3,03  „ 
1,06  „ 

1,1  „ 
3,25  „ 


7.  Tag.  13.  April  .1892, 
Nahrung:  438  g  Fleisch,  282  g  Eier,  156,9  g  Butter,  50,3  g  Oel,  25  g  Essig, 
Salat,  6  g  Thee,  640  g  Wasser,  940  g  Fürstenbrunner  Wasser. 

Eiweiss  134,4  g 

Fett  215,5  „ 

Kohlenhydrate    .  .    0  „ 
Gesammtcalorien :  2556,0 
pro  Kilo  des  Körpergewichts:  38,1. 
Ausscheidung:  Urin:  Menge:  2020  ccm 


N-Bilanz: 


Koth: 

Einnahme. 
Ausgabe  . 


spec.  Gewicht:  1018. 

N-Gehalt  .... 

25,42  g 

Na-Cl  

13,43  „ 

P2O5  

3,09  „ 

Harnsäure  .... 

1,06  „ 

N-Gehalt  

1,1  „ 

Fettgehalt  .... 

3,25  „ 

21,55  g  N 
26,53  „  „ 

4,98  g  N. 
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III.  Periode.    8.  — 10.  Tag. 

8.  Tag.    14.  April  1892. 
Körpergewicht:  65  Kilo. 
Nahrung:  475  g  Fleisch,  200  g  Cakes,  100  g  Reis,  100  g  Zucker,  39  g  Butter, 
18,3  g  Gel,  25  g  Essig,  Salat,  6  g  Thee,  1040  g  Wasser,  940  g  Fürstea- 
brunner  Wasser. 

Eiweiss  131,8  g 

Fett   70,4  „ 

Kohlenhydrate.   .   .  338,2,, 
Gesammtcalorien:  2581,2 
pro  Kilo  des  Körpergewichts:  38,5. 
Ausscheidung:  ürin:  Menge:  1720  com 

spec.  Gewicht:  1018. 


N-Gehalt   20,8  g 

NaOl   11,26,, 

P2O5   2,68,, 

Harnsäure  ....  0,62  „ 

Koth:  N-Gehalt.   ....  0,8  „ 

Fettgehalt  ....  0,94,, 


N-Bilanz:         Einnahme.  .   .   .    21,1     g  N 
Ausgabe  ....    21,655  „ 

—    0,555  g  N. 

9.  Tag.    15.  April  1892. 

Nahrung:  475  g  Fleisch,  200  g  Cakes,  100  g  Reis,  100  g  Zucker,  39g  Butter, 
18,3  g  Oel,  25  g  Essig,  Salat,  6  g  Thee.  1 040 g  Wasser,  940g  Fürsten- 
brunner  Wasser. 

Eiweiss   131,8  g 

Fett   70,4  „ 

Kohlenhydrate   .  .    338,2  „ 
Gesammtcalorien:  2581,2 
pro  Kilo  des  Körpergewichts:  38,5. 
Ausscheidung:  Urin:  Menge:  1810  com 

spec.  Gewicht:  1017. 


N-Gehalt   18,35  g 

NaCl   14,57  „ 

P2O5   2,05  „ 

Harnsäure   ....      0,62  ,, 

Koth:  N-Gehalt   0,8  „ 

Fettgehalt  ....      0,94  „ 
N-Bilanz:         Einnahme   ....    21,1  gN 
Ausgabe   19,2  „  ,, 

+    1,89  g  N. 
10.  Tag.    16.  April  1892. 


Nahrung:  475  g  Fleisch,  200  g  Cakes,  100  g  Reis,  100  g  Zucker,  39  g  Butter, 
18,3  g  Gel,  25  g  Essig,  Salat,  6  g  Thee.  1040g  Wasser,  940g  Fürsten- 
brunner  Wasser. 

Eiweiss   131,8  g 

Fett   70,4  „ 

Kohlenhydrate   .  .    338,2  „ 
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Qesammtoalorien :  2581,2 
pro  Kilo  des  Körpergewichts:  38,5. 
Ausscheidung:  Urin:  Menge:  2200  ccm 

spec.  Gewicht:  1014. 

N-Gehalt   18,79  g 

NaCl   11,66,, 

P2O5   2,25  „ 

Harnsäure   ....      0,62  „ 

Koth:  N-Gehalt   0,8  „ 

Fettgehalt  ....      0,94  „ 
N-Bilanz:         Einnahme.  .  .  .    21,1  gN 
Ausgabe   ....    19,65  „  „ 
+    1,45  gN. 
Körpergewicht:  65  Kilo. 


Vebersichts-Tabelle. 


Einahme. 

Ausgabe. 

■ 

a 

eä 

m 
<0 

'u 

0 
1—* 

tS 

0 

M 

im  Urin 

im 
Koth. 

fl 
cd 

Tag. 

ica 
u 
+3 
<o 
C5 

Harn- 
Menge 

N. 

Harn- 
Säure 

Na  Gl. 

a 
a 

tn 

fP 

1 

IZi 

1. 
2. 
3. 
4. 

21,15 
21,15 
21,15 
21,30 

2590 
2596 
2596 
2600 

2000 
2000 
2000 
2000 

1260 
2450 
2280 
1530 

17,41 
18,79 
19,34 
20,05 

0,72 

0,72 
0,72 
0,72 

13,23 
13,23 
10,67 
10,67 

2,26 
2,26 
2,4 
2,4 

1,25 
1,25 
1,25 
1,25 

18,66 
20,04 
20,59 
21,30 

+  2,46 
+  1,11 
+  0,56 
+  0 

5. 
6. 

7. 

21,51 
21,55 
21,55 

2607 
2570 
2556 

1600 
1600 
1600 

1980 
1780 
2020 

22,17 
22,92 
25,42 

1,06 
1,06 
1,06 

12,37 
11,75 
13,43 

2,06 
3,03 
3,09 

1,11 
1,11 
1,11 

23,28 
24,03 
26,53 

—  1,77 

—  2,48 

—  4,98 

8. 
9. 
10. 

21,10 
21,10 
21,10 

2581 
2581 
2581 

2000 
2000 
2000 

1780 
1800 
2200 

20,8 

18,35 

18,79 

0,63 
0,63 
0,63 

11,26 
14,57 
11,66 

2,68 
2,05 
2,25 

0,85 
0,85 
0,85 

21,65 
19,20 
19,65 

—  0,55 
+  1,89 
+  1,45 

5.  Besprechung  der  Resultate. 
Die  ResorptionsTerhältnisse. 
üeber  die  Gestaltung  der  Resorption  belehrt  uns  folgende  kleine 
Tabelle: 


In  der  Nahrang. 

Im  Koth. 

N. 

Fett. 

N. 

Fett. 

pro  Tag 
in  g. 

in  pCt.  der 
Einfuhr. 

pro  Tag 
in  g. 

in  pCt.  der 
Einfuhr. 

I.  Periode. 

n. 

m.  „ 

21,2 
21,5 
21,1 

71 
221 
71 

1,25 

1,1 

0,86 

5,9 
5,4 
4,1 

1,19 
3,25 
0,95 

1,7 
1,5 

1,8 
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Wir  ersehen,  dass  die  Resorption  des  N  eine  vortreffliche  war;  denn 
im  Allgemeinen  rechnet  man,  dass  bei  einer  gemischten  Kost,  wie  ich 
sie  in  Periode  1  und  3  genossen  habe,  ca.  6,4  pCt.  des  in  der  Nahrung 
zugeführten  N  im  Koth  den  Darm  verlassen.  Da  in  meinem  Versuche 
ein  Theil  des  N  in  Form  von  Reis  eingeführt  wurde,  welcher  nach  den 
Erfahrungen  von  Rubner*)  sehr  schlecht  ausgenutzt  zu  werden  pflegt, 
so  hätte  auch  ein  grösserer  Verlust  nicht  überrascht,  ünresorbirt  blieben 
in  der  ersten  1.  Periode  5,9  pOt.,  in  der  3.  Periode  4,1  pCt.  des  Nah- 
rungs-N,  das  sind  kleine  Schwankungen,  denen  man  bekanntlich  öfter 
begegnet. 

Von  ganz  besonderem  Interesse  ist  die  Gestaltung  der  N-Resorption 
während  der  colossalen  Fettzufuhr  in  der  2.  Periode.  Bis  dahin  lagen 
Erfahrungen  noch  nicht  vor,  wie  sich  die  N- Ausnützung  bei  solcher 
Kostordüung  stellt.  M.  Rubner 20,  der  die  zahlreichsten  und  wichtigsten 
Untersuchungen  über  die  Ausnützung  der  verschiedensten  Nahrungsmittel 
im  Darm  angestellt  hat,  fand,  wie  er  angiebt,  keine  Person,  die  sich 
einer  reinen  Fleischfettdiät  unterziehen  wollte. 

Mein  Versuch  beweist,  dass  selbst  sehr  erhebliche  Fettmengen  die 
Eiweissresorption  nicht  beeinträchtigen.  Bei  einer  Aufnahme  von  220  g 
Fett  fanden  sich  5,4  pCt.  des  Nahrungs-N  im  Koth  wieder,  also  so  wenig, 
wie  in  den  anderen  beiden  Perioden. 

Inzwischen  sind  von  Fr.  Voif"  in  oben  erwähnter  Arbeit  Er- 
fahrungen veröffentlicht  worden,  die  mit  meinem  Resultat  im  Einklang 
stehen.  Er  giebt  die  N-Resorption  seiner  Versuchspersonen,  denen  er 
bei  reiner  Fleischfettkost  pro  Tag  250  —  300  g  Fett  zuführte,  wie 
folgt  an; 


Nahrungs-N. 

Koth-N. 

Procent  des 
Nahrangs-N 
im  Koth. 

1.  Versuch 

16,53 

0,80 

4,8 

2.  „ 

15,82 

0,86 

5,4 

Control-Versuch 

17,69 

0,83 

4,7 

Er  fand  also  ganz  die  gleiche  vortreffliche  N- Ausnützung  wie  ich. 

Der  Verlust  von  Fett  durch  den  Koth  war  gleichfalls  nicht  gross, 
seine  Grösse  blieb  sogar  erheblich  hinter  den  gewöhnlich  angenommenen 
Werthen  zurück.  Man  rechnet,  dass  bei  gemischter  Kost  ca.  5  pCt.  des 
Nahrungsfettes  nicht  resorbirt  werden.  Eine  Ausnützung  bis  auf  1,7 
und  1,3  pCt.  ist  daher  eine  ganz  überraschend  günstige. 

Als  die  Pettzufuhr  in  der  2.  Periode  auf  220  g  gesteigert  wurde, 
erhielt  sich  der  procentuale  Verlust  auf  der  gleichen  niederen  Stufe. 


*)  Rubner  giebt  einen  Verlust  von  25  pCt.  des  Reis-N  durch  den  Koth  an. 
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Es  bestätigt  sich  somit  die  Erfahrung  Rubner's,  dass  grosse  Fettmengen 
nicht  schlechter  resorbirt  werden,  als  kleine,  und  dass  220  g  durchaus 
in  den  Grenzen  liegen,  innerhalb  deren  noch  eine  gute  Aufnahme  vom 
Darm  aus  erfolgt. 

Ich  muss  hier  bemerken,  dass  meine  Fettzahlen  sich  nicht  auf  Fett, 
Fettsäuren  und  Seifen  allein  beziehen,  sondern  es  ist  der  gesammte 
Aetherextract  des  vorher  mit  salzsäurehaltigem  Alkohol  gekochten  Rothes 
gewogen  worden.  Derselbe  konnte  daher  auch  Cholestearin  und  Lecithin 
enthalten  und  war  durch  Farbstoff  braun  gefärbt.  Mithin  würden  sich 
die  Eesorptionsverhältnisse  noch  besser  stellen,  als  die  obigen  Zahlen 
angeben. 

Die  N- Bilanz. 

Die  Gestaltung  des  Eiweissumsatzes  ist  für  uns  das  wichtigste  und 
entscheidende  Moment.  Was  sie  lehren  soll,  haben  wir  bei  der  Er- 
örterung des  Versuchsplans  auseinandergesetzt.  Das  Resultat  des  Ver- 
suchs ist  so  eindeutig  wie  möglich. 

In  den  ersten  4  Tagen  zeigte  die  Eiweisszersetzung  ein  stetiges  Be- 
streben zu  steigen,  um  die  N- Ausfuhr  auf  gleiche  Höhe  mit  der  N-Einfuhr 
zu  bringen.  Der  Körper  war  offenbar  vorher  an  eine  geringere  Menge 
Nahrungs-Eiweiss  gewöhnt,  als  sie  im  Versuch  geboten  war.  Es  wurden 
daher  am  ersten  Tage  2,46  g  N  weniger  zersetzt,  als  eingeführt  waren. 
Die  Differenzen  minderten  sich  allmählich,  bis  am  4.  Tage  Gleichgewicht 
im  N- Umsatz  eingetreten  war. 

Schon  am  1.  Tage  der  Fleischfettperiode  trat  ein  deutlicher  Umschlag 
in  den  Zersetzungsverhältnissen  ein.  Der  Eiweissverbrauch  stieg  so  stark, 
dass  1,77  g  N  zu  Verlust  gingen.  Sind  wir  auch  nicht  völlig  sicher, 
dass  nicht  auch  bei  fortgesetzter,  gemischter  Kost  sich  die  Tendenz  zum 
steigenden  Eiweissverbrauch  noch  des  weiteren  bemerkbar  gemacht  haben 
würde,  so  beseitigt  doch  die  Grösse  der  Differenz  jeden  Zweifel,  dass 
Minderwerthigkeit  des  Fettes  als  eiweisssparendes  Material  diesen  Sprung 
veranlasste.  Mit  jedem  Tage  wurde  dies  Resultat  deutlicher.  Der 
Verlust  an  N  erreichte  Werthe,  die  wir  vorher  nicht  annähernd  ver- 
muthet  hatten.  Am  3.  Tage  büsste  der  Körper  rund  5  g  N  ein.  In 
der  ganzen,  nur  3tägigen  Periode  belief  sich  die  Gesammtsumme  des 
N-Verlustes  auf  9,23  g,  das  entspricht  9,23  X  6,25  =  57,7  g  Eiweiss, 
welche  in  9,23  X  29,4  =  271,4  g  Muskelfleisch  enthalten  sind. 

Die  Prüfung  auf  Nachwirkung  der  Fettkost  auf  den  Eiweissumsatz 
in  der  3.  Periode  ergab  ein  negatives  Resultat.  Sobald  die  alte  Kost 
wieder  hergestellt  war,  näherte  sich  der  Eiweissumsatz  energisch  dem 
Gleichgewichtszustande.  Der  N- Verlust  ging  sofort  um  4,4  g  von  der 
Höhe  des  letzten  Tages  der  2.  Periode  herab.  Die  beiden  letzten  Ver- 
suchstage weisen  eine  positive  N-Bilanz  auf:  der  in  seinem  Eiweiss- 
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bestände  geschädigte  Organismus  strebt  begierig,  aus  der  Nahrung  Material 
zum  Wiederaufbau  zurückzubehalten. 

Die  llarnsalze. 

Vor  allem  interessirt  uns  die  Umsetzung  der  Phosphate  und  giebt 
uns  zu  folgenden  Betrachtungen  Anlass.  Es  ist  bekanntlich  schwer,  aus 
der  Phosphorsäure-Elimination  bindende  Schlüsse  zu  ziehen,  denn  man 
muss  eigentlich  die  genaue  Kenntniss  des  P2  Og-Gehaltes  der  Nahrung 
und  des  Rothes  voraussetzen.  Doch  ist  hier  eine  zufriedenstellende  Er- 
klärung wohl  möglich. 

In  der  ersten  Periode  finden  sich  2,26—2,4  g  P2O5  pro  Tag  im 
Harn,  im  Mittel  2,3  g.  Wir  dürfen  annehmen,  dass  der  Organismus 
sich  bei  dieser  Ausscheidung  in  P-Gleichgewicht  befand,  dass  die  Menge 
von  2,3  g  den  von  der  Kost  abhängigen  Normalwerth  anzeigt. 

Von  diesem  Normalwerth  steigt  nun  die  P2O5- Ausscheidung  am 
ersten  Tage  der  Fettperiode  um  einige  Decigamme  herab.  Daran  scheint 
der  Umstand  Schuld  zu  sein,  dass  der  relativ  stark  PaOj-haltige  Reis*) 
fortgefallen  und  durch  PgOg-freies  Oel  ersetzt  war,  während  die  Zufuhr 
der  PaOg  in  den  animalischen  Nahrungsmitteln  sich  nicht  wesentlich 
veränderte.  Statt  dass  nun  in  den  nächsten  Tagen  das  gleiche  Verhält- 
niss  beibehalten  wurde,  erreichte  die  PjOg-Ausscheidung  sehr  hohe 
Werthe:  sie  stieg  auf  3,03  und  3,09  g  pro  Tag.  Das  hängt  offenbar 
mit  dem  Zerfall  von  Körpereiweiss  zusammen  und  muss  zu  der  gleich- 
falls die  Einfuhr  weit  übertreffenden  N- Ausscheidung  in  Beziehung  ge- 
bracht werden.  Wir  finden  dementsprechend  auch  noch  am  ersten  Tage 
der  Nachperiode,  an  welchem  die  N-Bilanz  für  den  Körper  noch  un- 
günstig war,  die  PgOg- Ausscheidung  den  Normal werth  von  ca.  2,3  g  um 
einige  Decigramme  übertreffend.  Zu  beantworten  bleibt  die  Frage,  warum 
die  PaOg- Ausscheidung  nicht  schon  am  ersten  Tage  der  2.  Periode  eine 
mit  der  N-Elimination  gleichsinnige  Schwankung  zeigte,  sondern  mehr 
die  Abhängigkeit  von  der  Zufuhr,  als  die  Abhängigkeit  von  dem  Zerfall 
des  Gewebe-Eiweisses  wahrte. 

Eine  befriedigende  Antwort  ist  wohl  möglich.  Man  findet  immer, 
dass  die  einzelnen  Bestandtheile  der  zerfallenden  Nahrungsstoffe  und  der 
zerfallenden  Gewebe  den  Organismus  mit  ungleicher  Geschwindigkeit 
verlassen.  Besonders  von  der  PgOg  ist  bekannt,  dass  sie  langsamer  und 
später  ausgeschieden  wird,  als  der  aus  Eiweiss  sich  abspaltende  N. 

Wie  wir  aus  dem  Umsatz  in  der  2.  Periode  und  am  ersten  Tage 
der  3.  Periode  auf  eine  Verarmung  des  Körpers  an  Phosphorsäure 
schliessen  müssen,  so  crgiebt  sich  umgekehrt  aus  den  Ausscheidungs- 


*)  Nach  König  enthält  enthülster  Reis  0,4  pCt.  phosphorsauren  Kalk.  S.  569. 
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Verhältnissen  der  beiden  letzten  Versuchstage,  dass  der  Körper  wieder 
PgOg  reicher  wurde.  FgOg  ist  ein  constanter  Bestandtheil  der  Gewebe- 
zellen; in  der  Fettperiode  wurde  Gewebe  zerstört,  —  und  FgOg  und  N 
wurden  frei:  in  der  Nachperiode  wurde  Gewebe  wieder  aufgebaut,  daher 
mussten  PoOg  und  N  im  Körper  zurückbleiben.  So  erklären  sich  die 
niederen  Werthe  von  2,05  und  2,25  g  am  9.  und  10.  Versuchstag. 

Die  Ausscheidung  von  Ol  Na  brauchen  wir  keiner  näheren  Betrach- 
tung zu  unterziehen.  Es  war  von  vornherein  nicht  auf  eine  genaue 
Bestimmung  der  Einfuhr  geachtet.  Ich  kann  nur  bemerken,  dass  die 
Zufuhr  in  der  2.  Periode  der  Eier  wegen  und  am  9.  und  10.  Tage  als 
Zukost  zum  Schabefleisch  gegenüber  den  andern  Tagen  vermehrt  war, 
wie  auch  die  Zahlen  der  Ausfuhr  andeuten. 

Körpergewieht. 

Dasselbe  betrug: 

am  Anfang  der  ersten  Periode  :  67  kg 

am  Ende  der  zweiten  Periode  :  65  „ 

am  Ende  der  dritten  Periode  :  65  „ 
Leider  habe  ich  keine  Zahl  über  das  Gewicht  zu  Beginn  der  zweiten 
Periode.  Es  bleibt  daher  unsicher,  ob  die  colossale  Differenz  zwischen 
Beginn  der  ersten  und  Ende  der  zweiten  Periode  sich  mehr  auf  die 
erstere  als  auf  die  letztere  vertheilt.  Da  während  der  dritten  Periode, 
welche  dieselben  Kostverhältnisse  darbot  wie  die  erste  Periode,  das  Ge- 
wicht keine  Aenderung  erfuhr,  so  ist  freilich  wahrscheinlich,  dass  der 
grössere  Antheil  auf  die  zweite  Periode  zu  setzen  ist.  Die  Gewichts- 
verluste sind  offenbar  zum  grössten  Theil  durch  Wasserabgabe  bedingt. 

Befinden. 

Zum  Schluss  sei  noch  erwähnt,  dass  auch  subjectiv  die  Unzuläng- 
lichkeit der  Fleischfettkost  sich  deutlich  machte.  Abgesehen  davon, 
dass  der  gänzliche  Mangel  der  gewohnten,  voluminösen  Kohlenhydrate, 
besonders  des  Brotes,  dem  Magen  unbehaglich  war  und  Hungergefühl 
erweckte,  sank  auch  die  Leistungsfähigkeit  des  Körpers  merklich  herab, 
so  dass  eine  gewisse  Mattigkeit  zu  Tage  trat. 

Schlussbetrachtung. 

Die  gestellte  Frage  hat  somit  eine  unzweideutige  Antwort  gefunden 
und  zwar  ganz  in  dem  Sinne,  wie  die  Experimente  über  die  Stoffwechsel- 
vorgänge am  Thier  vermuthen  Hessen.  Auch  im  menschlichen  Organis- 
mus ist  das  Fett  weit  weniger  geeignet,  den  Eiweissbestand  des  Körpers 
zu  erhalten,  als  isodyname  Mengen  von  Kohlenhydraten;  es  werden  von 
den  in  Gestalt  von  Fett  eingeführten  Summen  potentieller  Energie  viel 
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weniger  zur  Ersparung  von  Eiweiss  herangezogen,  als  von  den  in  Form 
von  Kohlenhydraten  zugeführten.  Es  bedarf  offenbar  eines  sehr  grossen, 
das  Gesammtbedürfniss  weit  überschreitenden  Angebotes  potentieller 
Energie,  um  allein  mit  Albuminaten  und  Fett  N-Gleichgewicht  zu  er- 
halten. Eiweissansatz  durch  diese  Kost  zu  erzielen,  scheint  ausgeschlossen. 

Für  kurzdauernde  Perioden  sind  diese  Sätze  durch  meinen  Versuch 
strict  bewiesen.  Dagegen  darf  ich  nicht  behaupten,  dass  für  lange  Zeit- 
räume die  Dinge  ebenso  liegen.  Der  menschliche  Organismus  ist  ja  in 
weitem  Maasse  im  Stande,  sich  veränderten  Verhältnissen  anzupassen. 
So  tritt  vielleicht  auch  bei  lang  fortgesetzter  Fleischfettdiät  eine  Art 
Gewöhnung  ein,  so  dass  der  omnivore  Mensch  es  lernt,  ebenso  wie  das 
carnivore  Geschöpf  nur  mit  dem  einen  N-freien  Nahrungsstoff  sein  Körper- 
eiweiss  zu  vertheidigen,  und  zwar  mit  solchen  Mengen  Fett,  dass  der 
Calorienwerth  der  Nahrung  den  Bedarf  an  potentieller  Energie  nicht 
wesentlich  übersteigt. 

An  Gesunden  sind  einschlägige  Erfahrungen  noch  nicht  gemacht 
worden.  Die  Kost  der  Bevölkerung  des  hohen  Nordens  nähert  sich  zwar 
der  Fleischfettkost  sehr,  ist  aber  keineswegs  ganz  von  Kohlenhydraten  frei. 
Für  den  diabetischen  Organismus  liegt  bis  jetzt  nur  die  eine,  oben  er- 
wähnte Beobachtung  v.  Mering's'^  vor,  welcher  bei  nicht  erheblicher 
Ueberernährung  unter  völligem  Ausschluss  von  Kohlenhydraten  seinen 
Diabetiker  wochenlang  auf  N-Gleichgewicht  erhielt. 

Angesichts  der  schlechten  Erfahrungen,  welche  sowohl  Fr.  Voit, 
wie  ich  über  reine  Fleischfettdiät  gewonnen  haben,  scheint  es  bedenklich, 
von  derselben  beim  Diabetiker  therapeutischen  Gebrauch  zu  machen, 
ehe  nicht  weitere,  auf  exacte  Stoffwechselversuche  gegründete  Erfahrungen 
über  den  N-Ümsatz  bei  dieser  Kost  die  Möglichkeit  einer  Anpassung  des 
Organismus  erwiesen  haben. 

Solchen  N- Verlusten,  wie  sie  in  meinem  Versuch  zu  Tage  traten, 
darf  man  einen  Diabetiker  nicht  aussetzen.  Es  ist  also  vorsichtiger, 
einstweilen  demselben  die  Kohlenhydrate  nicht  gänzlich  zu  entziehen. 
Ein  Theil  der  zugeführten  Kohlenhydrate  wird  ja  selbst  in  schwereren 
Fällen  noch  verbrannt  und  trägt  neben  dem  Fett,  welches  freilich  unter 
den  N-freien  Bestandtheilen  der  Nahrung  stets  den  ersten  Platz  einzu- 
nehmen hat,  dazu  bei,  das  gefährdete  Körpereiweiss  zu  vertheidigen. 

Zum  Schluss  erfülle  ich  gern  die  angenehme  Pflicht,  Herrn 
Dr.  V.  Noorden  auch  an  dieser  Stelle  für  die  Anregung  und  beständige 
freundliche  Unterstützung  bei  Verfertigung  dieser  Arbeit  meinen  herz- 
lichsten Dank  auszusprechen. 
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a)  Fleisch: 


Analytische  Belege. 
I.  Nalirung. 

N-Bestlmmung. 

1)  7.  April.  1)  0,828  g  Substanz  enthalten  0,02828  g  N  =  3,41  pCt. 

2)  1,007  „       „  „      0,03472  „  „=3,44  . 

Mittel  3,42  pCt. 

2)  11.  April.  1)  0,875  g  Substanz  enthalten  0,0226  g  N  =  3,61  pCt. 

2)  1,115  „       „  „      0,0264  „  „=3,31  „ 

Mittel  3,46  pCt. 

3)  13.  April.  1)  3,107  g  Substanz  enthalten  0,0808  g  N  =  3,64  pCt. 

3,099  „      „  „      0,0790  „  „  =  3,57  „ 

Mittel  3,60  pCt. 


b)  Cakes: 


N-Bestimmung. 

1)  0,887  g  Substanz  enthalten  0,01232  g  N  =  1,40  pOt. 

2)  0,868  „      „  „      0,01202  „  „  =  1,42  „ 

Mittel  1,41  pCt. 
Ko  hl  enhydratbe  Stimmung. 
4,068  g  Substanz  enthalten  3,165  g  Kohlenhydrate  =  77,7  pCt.  Da 
dieses  Resultat  mit  früheren  Analysen  gut  stimmte,  wurde  keine 
zweite  Probe  analysirt. 

Fettbestimmung. 
4,175  g  frischer  Substanz  enthalten  0,0302  Aetherextract  ==  7,23  pCt.  Fett. 
Trockengewicht:  4,175  g  frischer  Substanz  entsprachen  4,000  trockener 
Substanz  =  95,8  pCt. 

c)  Reis: 

N-Bestimmung. 

1)  0,793  g  Substanz  enthalten  0,062  g  N  =  1,09  pOt. 

2)  0,807  „       „  „      0,086  „  „  =  1,075  „ 

Mittel  1,08  pCt. 
Kohlenhydratbestimmung. 
4,456  g  Substanz  enthalten  3,689  g  Kohlenhydrate  =  82,79  pCt.' 

Trockengewicht. 
4,404  g  frischer  Substanz  =  3,862  g  trockener  Substanz  =  87,64  pCt. 

d)  Butter: 

Fettbesttmmung. 

1)  7  April.  4,721  g  Substanz  =  3,99  Aetherextract  =  84,6  pCt.  Fett. 

2)  9.    „     5,041  „      „      =  4,351        „        =  86,86  ,  „ 

3)  12.    „     3,787  „      »      =  3,159        „        =  83,18  „  „ 

Trockenbestimmung. 

1)  7.  April.  4,721  g  frisch. Subst.  =  4,193g  trockn.Subst.  =  88,8  pCt. 

2)  9.    „     5,041  „     „       »    =4,539  „     „       „    =86,36  „ 

3)  12.    „     3,787  „    „       „    =  3,306  „     „       „    =86,36  „ 

e)  Essig:  =  8,22  pCt.  Säuregehalt. 
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II.  Ausscheidungen. 

1)  Harn:  Der  Harn  reagirte  stets  sauer,  enthielt  nie  Spuren  von  Eiweiss  oder  Zucker 

I.Tag.  7.  April  1892.   1260  com. 
N-Bestimmung. 

1)  10  com  enthalten  1,392  pCt.  N  =  17,53  g  Tagesmenge. 

2)  10  »         „      1,37     „   „  =  17,29  „ 


Mittel  17,42  g  Tagesmenge. 

2.  Tag.  8.  April  1892.  2450  com. 

N-Bestimmung. 

1)  10  com  enthalten  0,767  pCt.  N  =  18,79  g  Tagesmenge. 

2)  10  „        „      0,767    „   „  =  18,79  „  „ 

Mittel  18,79  g  Tagesmenge. 

3.  Tag.  9.  April  1892.   2280  com. 

N-Bestimmung. 

1)  10  ccm  enthalten  0,848  pCt.  N  =  19,34  g  Tagesmenge. 

2)  10  „        „      0,848    „   „  =  19,34 ,  „ 

Mittel  19,34  g  Tagesmenge. 
Chlor-  und  Phosphorbestimmung  s.  4.  Tag. 

4.  Tag.  10.  April  1892.   1530  com. 

N-Bestimmung. 

1)  10  ccm  enthalten  1,310  pCt.  N  =  20,05  g  Tagesmenge. 

2)  10  „         „      1,310   „   „  =  20,05  „  „ 

Mittel  20,05  g  Tagesmenge. 
Phosphorbestimmung  9.  und  10.  April  1892  (aus  aliquoten  Theilen). 
50  ccm  =  12,6  Uranlösung  =  0,126  pCt.  Phosphorgehalt  =  2,4  g  pro  Tag. 

NaCl-Bestimmung  9.  und  10.  April  1892  (aus  aliquoten  Theilen). 
10  ccm  =  11,2  Silberlösung  =  0,56  pCt.  NaCl-Gehalt  =  10,67  g  pro  Tag. 

5.  Tag.  11.  April  1892.   1980  ccm. 

N-Bestimmung: 

1)  10  ccm  enthalten  1,12  pCt.  N  =  22,18  g  Tagesmenge 

2)  10   „        „       1,12  „    N=:  22,18,, 


Mittel  22,18  g  Tagesmenge. 

Phosphorbestimmung: 
50  ccm  =  10,4  Uranlösung  =  0,10  pCt.  Phosphorgehalt  =  2,06  g  pro  Tag. 

NaCl-Bestimmung: 
10  ccm  =  13,9  Silberlösung  =  0,69  pCt.  NaCl-Gehalt  =  12,37  g  pro  Tag. 


6.  Tag.   12.  April  1892.   1780  ccm. 
N-Bestimmung: 

1)  10  ccm  enthalten  1,28  pCt.  N  =  22,92  g  Tagesmenge 

2)  10  „       „       1,28   „    N  =  22,92  „ 


Mittel  22,92  g  Tagesmenge. 
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Phosphorbestimmung: 
50  com  =  17,0  com  üranlösung  =0,17  pCt.  Phosphorgehalt  =  3,03  g  pro  Tag. 

NaCl-Bestimmung: 
10  com  =  13,2  com  Silberlösung  =  0,66  pCt.  NaCl-Gehalt  =  11,75  g  pro  Tag. 

7.  Tag.   13.  April  1892.   2020  com. 

N-Bestimmung: 

1)  10  com  enthalten  1,25  pCt.  N  =  25,23  g  Tagesmenge 

2)  10  „       „       1,27  „    N  =  25,62  „ 

Mittel  25,42  g  Tagesmenge. 
Phosphorbestimmung: 
50  com  =  15,3  com  üranlösung  =  0,15  pCt.-  Phosphorgehalt  =  3,09  g  pro  Tag. 

NaCl-Bestimmung: 
10  com  =  13,3  ccm  Silberlösung  =  0,66  pCt.  NaCl-Gehalt  =  13,43  g  pro  Tag. 

8.  Tag.   14.  April  1892.    1720  ccm. 

N-Bestimmung: 

1)  10  ccm  enthalten  1,23  pCt.  N  =  21,17  g  Tagesmenge 

2)  10  „       „       1,20  „    N  =  20,71,, 

Mittel  20,9    g  Tagesmenge. 
Phosphorbestimmung: 
50  ccm  =  15,4  ccm  üranlösung  =  0,15  pCt.  Phosphorgehalt  =  2,65  g  pro  Tag. 

N  aCl-Bostimmun  g: 
10  ccm  =  13,1  ccm  Silderlösung  =  0,66  pCt.  NaCl-Gehalt  =  11,27  g  pro  Tag. 

9.  Tag.   15.  April  1892.   1810  ccm. 

N-Bestimmung: 

1)  10  ccm  enthalten  1,01  pCt.  N  =  18,35  g  Tagesmenge 

2)  10  ,.       „        1,01  „   N  =  18,35  „ 

Mittel  18,35  g  Tagesgaben. 
Phosphorbostimmung: 
50  ccm:  11,3  üranlösung  =  0,11  pCt.  Phosphorgehalt  =  2,05  g  pro  Tag. 

NaCl  -  Bestimmung: 
10  ccm:  16,1  ccm  Silberlösung  =  0,81  pCt.  NaCl-Gehalt  =  14,57  g  pro  Tag. 

10.  Tag.    16.  April  1892.    2200  ccm. 

N-Bestimmung: 

1)  10  ccm  enthalten  0,86  pCt.  N  =  18,8  g  Tagesmenge 

2)  10  „        „      0,85  „    „  =  18,7  „ 

Mittel  18,8  g  Tagesmenge. 
Phosphorbestimmung: 
50  ccm:  10,3  ccm  üranlösung  =  0,1  pCt.  Phosphorgehalt  =  2,24  g  pro  Tag. 

NaCl  -  B  estimmung: 
10  ccm:  10,6  ccm  Silberlösung  =  0,53  pCt.  NaCl-Gehalt  =  11,66  g  pro  Tag. 

2)  Koth. 

I.  Periode.   7—10.  April  1892.    82  g  trocken. 

N-Bestimmung: 

1)  0,844  g  Substanz  enthalten  6,071  pCt.  N 

2)  0,714  „      „  „      6,078  „  „ 

=  1,245  g  N  pro  Tag,  5,9  pCt.  der  Zufuhr. 
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Fettbestim  mun  g: 
5,134  g  Substanz:  0,32  g  Aetherextraot  =  6,2  pCt.  =  1,19  g  Fett  pro  Tag. 

1,7  pCt.  der  Zufuhr. 

II.  Periode.    11.— 13.  April  1892.    68  g  trocken. 

N-Bestimmung: 

1)  1,301  g  Substanz  enthalten  4,9  pCt.  N 

2)  1,482  „      „  „       3,3  „  „ 

Mittel:  1,11  g  pro  Tag.    5,6  pCt.  der  Zufuhr. 
Fettbestimmung: 
4,88  g  Substanz:  0,7  g  Aetherextrat  =  14,3  pCt,  Fettgehalt  =  3,25  g  pro  Tag. 

1,5  pCt.  der  Zufuhr. 

III.  Periode.    14—16.  April  1892.   40  g  trocken. 

N-Bestimmung: 

1)  1,281  g  Substanz  enthalten  0,082  pCt.  N 

2)  1,063  „      „  „      0,068  „  „ 

Mittel  pro  Tag:  0,86  g  =  4,05  pCt.  der  Zufuhr. 
Fettbestimmung: 

5,167  g  Substanz:  0,37  g  Aetherextraot  =  7,1  pCt.  Fettgehalt  =  0,94  g  pro  Tag. 

1,34  pCt.  der  Zufuhr. 
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Ueber  Harnsäureausscheidung  beim  gesunden  Menschen 
unter  verschiedenen  Ernährungsverhältnissen. 

Von 

Dr.  Carl  Dapper  in  Kissingen, 

früher  Voloiitärarzt  der  Klinik. 


Bei  Gelegenheit  von  Stoffwechseluntersuchungen,  welche  theils  von  nair 
selbst,  theils  von  anderen  Collegen  auf  dem  Laboratorium  der  II.  medi- 
cinischen  Klinik  ausgeführt  sind,  habe  ich  quantitative  Bestimmungen  der 
täglich  ausgeschiedenen  Harn  säure  mengen  vorgenommen.  Da  die  Nah- 
rungsaufnahme und  der  Eiweissumsatz  der  Versuchsindividuen  genau  be- 
kannt waren  und  jede  der  Versuchsreihen  sich  über  mehrere  Tage  oder 
sogar  Wochen  erstreckte,  gewähren  meine  Versuche  einen  Beitrag  zu 
der  häufig  ventilirten  Frage,  ob  die  Harnsäureausscheidung  ein  bestimm- 
tes Verhältniss  zu  der  Grösse  des  Eiweissurasatzes,  bezw.  der  N-  oder 
Harnstoffausscheidung  des  Menschen  innehält. 

Das  literarische  Material,  welches  in  dieser  Frage  zu  Gebote  steht, 
ist  nicht  sehr  umfangreich.  Denn  es  ist  nothwendig  alle  früheren,  sehr 
zahlreichen  Harnsäurebestimmungen,  welche  mit  dem  Verfahren  von 
Heintz  (Fällung  durch  Salzsäure)  ausgeführt  sind,  bei  Seite  zu  lassen; 
die  Werthe,  welche  dieser  Methode  entspringen,  sind  allzu  ungenau. 

Mit  guten  Methoden,  zu  welchen  ich  diejenigen  von  Ludwig-Sal- 
kowski,  Fokker-Salkowski,  Haycraft  rechne,  sind  dagegen  nur 
spärliche  Untersuchungen  ausgeführt.  Auf  Grund  derselben  haben  sich 
schon  mehrere  hervorragende  Forscher  dahin  ausgesprochen,  dass  die 
frühere  Lehre:  die  Harnsäuremenge  gehe  der  Harnstoffausscheidung  pa- 
rallel und  werde  von  ihr  geradezu  beherrscht,  nicht  mehr  haltbar  sei. 
Z.B.  nehmen  Salkowski,  Horbaczewski,  Mares,  v.  Noorden^)  aus 


1)  Es  scheint  mir  annöthig,  hier  die  einzelnen  Arbeiten  aufzuführen,  nachdem 
erst  vor  Kurzem  das  gesammte  literarische  Material  von  v.  Noorden  zusammen- 

V.  Noorden,  Beitrüge  IX.  3 
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dem  bis  jetzt  mitgetheilten  Zahlenmaterial  den  Schluss,  dass  die  Grösse 
der  Harnsäureausscheidung  in  erster  Stelle  von  der  Individualität  ab- 
hänge, d.  h.  dass  es  Menschen  gäbe,  welche  stets  verhältnissmässig  grosse, 
und  andere  Menschen,  welche  stets  verhältnissmässig  kleine  Theile  des  N 
als  Harnsäure  entleeren.  Dem  Ernährungsregime  wird  von  diesen  Autoren 
erst  in  zweiter  Stelle  ein  Einfluss  zugestanden.  Andere  Autoren,  z.  B. 
Haig,  halten  dagegen  mit  Bestimmtheit  den  Satz  aufrecht,  dass  aus  der 
Zersetzung  des  Eiweisses  im  menschlichen  Körper  stets  ein  ganz  be- 
stimmter Theil  des  N  als  Harnsäure  und  ein  anderer,  ebenfalls  bestimmter 
Theil  als  Harnstoff  hervorgehe.  Nach  Haig  soll  immer  1  Gewichtstheil 
Harnsäure  auf  33  Gewichtstheile  Harnstoff  entfallen;  würden  von  diesem 
Verhältniss  im  Harn  Abweichungen  gefunden,  so  handele  es  sich  nicht 
um  eine  in  anderem  Zahlenverhältnisse  erfolgende  Bildung  beider  Stoffe, 
sondern  um  Retention  von  Harnsäure  bezw.  um  nachträgliche  Ausschwem- 
mung früher  gebildeter  Harnsäure. 

Diese  und  andere  Fragen  werden  sich  nur  entscheiden  lassen,  wenn 
sich  das  Urtheil  auf  sehr  zahlreiche,  genaue  Untersuchungen  stützen 
kann.  Ich  hoffe,  dass  meine  Versuche  als  Beitrag  hierzu  willkommen 
sein  werden. 

Ihrer  Mittheilung  habe  ich  vorauszuschicken,  dass  sämmtliche  Ana- 
lysen nach  dem  Verfahren  von  Ludwig-Salkowski  ausgeführt  wurden. 
Die  Stickstoffanalysen  sind  nach  der  modificirten  Kjeldahl-Methode  (^'er- 
brennung  mit  Schwefelsäure  und  Hg)  ausgeführt. 

Die  letzte  Columne  der  Tabellen  trägt  die  üeberschrift 

Harnsäure-N 

Es  ist  aus  verschiedenen  Gründen,  welche  ich  hier  nicht  weiter  darlege, 
richtiger,  diesen  Quotienten  zu  berechnen,  als  den  früher  gebräuchlichen: 

Harnstoff  ^^^^  ^^^^  genannten  Quotienten  vorzieht,  kann  ihn 

Harnsaure  ' 

leicht  erfahren,  indem  er  die  Zahlen  der  letzten  Columne  mit  dem 

Factor  0,714  multiplicirt. 


A.  Selbstversuche. 

Die  ersten  drei  Tabellen  sind  Selbstversuchen  entnommen,  bei  wel- 
chen ich  zum  Zwecke  der  Entfettung  eine  sehr  eiweissreiche,  aber  an 
Fett  und  Kohlenhydraten  arme  Kost  zu  mir  nahm.  Die  Nahrung  führte 
nur  13 — 16  Galerien  pro  Körperkilo  zu.  Die  interessanten  Beobachtungen, 
welche  ich  bei  dieser  Gelegenheit  über  das  Verhalten  des  allgemeinen 
Stoffwechsels  machte,  werde  ich  an  anderer  Stelle  mittheilen.    Für  den 


gestellt  und  kritisch  besprochen  ist.  Siehe  v.  Noorden's  Lehrbuch  der  Pathologie 
des  Stoffwechsels.  S.  52 ff.  Berlin  1893. 


Harnsäureausscheidung  beim  gesunden  Menschen. 
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vorliegenden  Zweck  genügen  die  Angaben  über  die  N-Ausfuhr  (als  Maass 
des  Eiweissumsatzes),  über  Harnmenge  und  specif.  Gewicht. 

Die  vierte  kleinere  Tabelle  giebt  Nachricht  über  die  Harnsäure-  und 
N-Ausscheidung  bei  durchschnittlich  gewohnter,  N-ärmerer  und  an  Koh- 
lenhydraten und  an  Fett  reicherer  Kost.  Mehrere  Tage,  ehe  ich  die 
Analyse  ausführte,  hatte  ich  schon  dafür  Sorge  getragen,  dass  die  Nah- 
rungsaufnahme durchaus  gleichförmig  war,  genau  ebenso  wie  an  den 
eigentlichen  Versuchstagen. 

Tabelle  I. 


Datum 


Harn 


Tages- 
menge 

Specif. 
Gewicht 

N 

Harnsäure 

Gesammt-N 
Harnsäure-N 

27. 

Juli 

1892 

1000 

1030 

18,19 

0,790 

69 

28. 

n 

n 

710 

1034 

15,26 

0,771 

59 

29. 

n 

n 

760 

1036 

16,99 

0,954 

53 

30. 

n 

n 

900 

1036 

20,01 

1,102 

54 

31. 

n 

)i 

850 

1033 

18,42 

0,969 

56 

1. 

Aug. 

n 

850 

1034 

17,66 

0,812 

65 

2. 

n 

n 

830 

1033 

18,20 

0,859 

63 

3. 

n 

n 

970 

1031 

19,51 

0,824 

71 

4. 

« 

n 

790 

1036 

15,87 

0,608 

78 

5. 

« 

n 

1020 

]035 

20,09 

0,836 

79 

6. 

n 

n 

840 

1035 

19,05 

0,735 

77 

7. 

n 

V 

840 

1030 

16,93 

0,655 

77 

8. 

n 

n 

940 

1031 

18,85 

0,742 

76 

9. 

n 

>i 

950 

1032 

18,05 

0,732 

74 

10. 

n 

j) 

840 

1033 

17,64 

0,575 

92 

11. 

n 

n 

960 

1031 

18,22 

0,845 

62 

12. 

n 

n 

850 

1033 

16,81 

0,698 

72 

13. 

n 

n 

810 

1033 

18,15 

0,627 

86 

14. 

n 

r 

850 

1031 

18,42 

0,824 

67 

Mittel 

870 

18,1 

0,787 

71 

Tabelle  n. 


H  a  r 

n 

Datum 

Tages- 

Specif. 

N 

Harnsäure 

Gesammt-N 

menge 

Gewicht 

Harnsäure-N 

4.  April  1893 

6-       n  n 

8-  n  n 

9-  n  n 

10.  „  „ 

11.  «  « 

1130 
1300 
1200 
1030 
1090 
1280 

1032 
1030 
1030 
1083 
1034 
1038 

21,4 
22,0 
21,6 
20,1 
23,7 
25,1 

1,096 
0,929 
1,080 
0,906 
1,081 
1,292 

59 
71 
60 
66 
69 
58 

Mittel 

1  1170 

22,3 

1,056 

Ö3 

8* 
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H  a  r 

n 

Datum 

Tages- 

Specif. 

JN 

Harnsäure 

Gesammt-N 

menge 

Gewicht 

Harnsäure-N 

16.  Nov.  1892 

1320 

1032 

23,89 

1,313 

54 

17.     „  „ 

1220 

1031 

22,03 

0,984 

67 

18.       „  n 

1280 

1031 

25,16 

1,432 

52 

1330 

1032 

26,07 

1,023 

76 

Mittel 

1290 

24,29 

1,188 

02 

Tabelle  IV. 

Datum 

H  a  r 

n 

Tages- 

Specif. 

N 

Harnsäure 

Gesammt-N 

menge 

Gewicht 

Harnsäure-N 

19.  Januar  1893 

1030 

1030 

13,15 

0,939 

45 

20.  „ 

1150 

1028 

11,97 

0,833 

48 

21.        n  r) 

1200 

1029 

12,75 

0,776 

50 

Mittel 

U30 

12,62 

0,849 

46 

Man  sieht,  dass  bei  Versuch  L,  II.,  IV.,  die  Harnsäure  ziemlich 
genau  sich  nach  der  Stickstoffausscheidung  richtete,  aber  nicht  jedesmal 
in  gleichem  Verhältnisse.   Vom  29.  Juli  bis  2.  August  war  der  Quotient 

 — -  erheblich  kleiner,  als  an  den  späteren  Versuchstagen  der- 

Harnsäure-N 

selben  Reihe.  Anfangs  schwankte  er  mit  geringen  Aasschlägen  um  den 
Mittelwerth  60,  später  mit  noch  geringeren  Ausschlägen  um  den  Mittel- 
werth 76.  Nur  am  10.— 11.  und  am  13.— 14.  August  fallen  die  Werthe 
weit  vom  Mittel  ab.  Doch  scheint  es  sich  nur  um  eine  Verschiebung  in 
der  Ausscheidung  gehandelt  zu  haben;  das  Mittel  von  je  beiden  Tagen 
beträgt  das  eine  wie  das  andere  Mal  77;  der  nächstfolgende  Tag  hatte 
also  die  Unregelmässigkeit  des  vorhergehenden  sofort  wieder  ausgeglichen. 

Anders  liegen  die  Dinge  in  Versuch  III.  Hier  sind  die  Schwan- 
kungen um  den  Mittelwerth  erheblicher. 

Wenn  sich  auch  ergiebt,  dass  in  ein  und  derselben  Reihe  die  quan- 
titativen Beziehungen  zwischen  Harnsäure  und  Eiweissumsatz  ziemlich 
constant  waren,  so  ist  es  nicht  mehr  der  Fall,  wenn  man  das  Gesammt- 
resultat  berücksichtigt.    Das  ergiebt  sich  aus  Tabelle  V. 


Harnsäureausscheidung  beim  gesunden  Menschen. 
Talbelle  V: 
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N-Umsatz 

Harnsänre 

N 

Hamsäure-N 

gr 

27.  Juli  bis  2.  August  .  .  . 
16.  bis  19.  November  .  .  . 

12,62 

17,82 

18,13 

22,3 

24,29 

0,849 
0,894 
0,790 
1,056 
1,188 

46 
60 
76 
63 
62 

Es  erscheint  hiernach,  dass  bei  einem  und  demselben  Individuum 
der  Antheil  des  N,  welcher  bei  der  Eiweisszersetzung  in  Harnsäure  über- 
geführt wird,  periodenweise  verschieden  gross  ist.  Schliesslich  ist  noch 
darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  —  entgegen  der  verbreiteten  Ansicht  — 
die  Harnsäureausscheidung  bei  mir  im  Verhältniss  am  grössten  war,  als 
ich  am  wenigsten  Fleisch,  dagegen  um  so  mehr  Fett  und  Kohlenhydrate 
genoss.    (19.  bis  21.  Januar.) 

B.   Versuche  bei  dem  Laboratoriumsdiener  S. 

Im  ersten  Versuch  bestand  die  Nahrung  aus  reichlich  animalischem 
Eiweiss  (16,7  g  N  pro  die),  dazu  Kohlenhydraten  und  Fett:  300  g  Rind- 
fleisch, 60  g  Wurst,  200  g  Weissbrod,  200  g  Rohrzucker,  80  g  Butter, 
1700—2000  ccm  Flüssigkeit,  darunter  800  ccm.  leichtes  Bier.  Die  Be- 
stimmungen am  16.  August  fallen  aus;  an  diesem  Tage  sollte  der  Rohr- 
zucker durch  Laevulose  ersetzt  werden;  doch  traten  sofort  Durchfälle 
auf  und  der  Harn  konnte  nicht  vollständig  gesammelt  werden.  Am 
17.  und  18.  August  war  die  frühere  Kost  wieder  hergestellt;  die  Durch- 
fälle hatten  schon  am  Mittag  des  vorhergehenden  Tages  aufgehört. 

An  den  folgenden  3  Tagen  erhielt  S.  pro  die  4  g  Piperazin  zu  der 
übrigen  gleichbleibenden  Nahrung. 

Tabelle  YI. 


Datum 

Harn 

Tages- 
menge 

Specif. 
Gewicht 

N 

Harnsäure 

Gesammt-N 

Hamsäure-N 

12.  August  1892 

13.  „ 

14.  „ 

15.  n  n 

16.  „ 

17.  « 

18.  „ 

1150 
1050 
1830 
2260 

1950 
1470 

1020 
1023 
1012 
1011 

1015 
1021 

12,17 

14,38 

12,30 

14,36 

fällt  { 

13,76 

13,79 

0,920 
0,866 
0,641 
1,254 

kUS 

1,482 
0,839 

40 
50 
56 
34 

28 
50 

Mittel 

1  1G18 

13,46 

1,000 

43 

C.  DAPPER, 


Tabelle  VIT. 


Datum 

Harn 

Tages- 
nienge 

Specif. 
Gewicht 

N 

Harnsäure 

Gesammt-N 

Hamsäure-N 

19.  August  1892 

20.  „ 

21.  „ 

2220 
1750 
1950 

1014 
1018 
1016 

15,65 
15,73 
16,39 

1,144 
1,128 
0,975 

44 
42 
50 

Mittel 

1970 

15,92 

1,082 

4S 

Im  zweiten  Versuche  erhielt  S.  eine  Nahrung,  in  welcher  sämmt- 
liches  animalisches  Eiweiss  fehlte.  Die  N-Zufuhr  betrug  zwar  13,51  g, 
doch  blieb  der  Harnstickstoff  weit  hinter  dieser  Zahl  zurück,  weil  bei 
der  gewählten  Kost  natürlich  grosse  Mengen  N  unresorbirt  mit  dem 
Kothe  abgingen.  Die  Kost  bestand  aus  370  g  Weissbrod,  200  g  ge- 
schälten grünen  Erbsen  (Trockengewicht),  200  g  Kartoffeln,  100  g  Butter, 
50  g  Cacao,  50  g  Rohrzucker  und  1800—2000  ccm  Flüssigkeit,  dar- 
unter 800  ccm.  Bier. 


Tabelle  Vm. 


Datum 

H  a 

r  n 

Tages- 
menge 

Specif. 
Gewicht 

N 

Harnsäure 

Gesammt-N 
Harnsäure-N 

26.  August  1892 

27.  „ 

28.  „ 

29.  „  „ 

30.  „ 

1330 
1600 
1370 
1300 
950 

1022 
1017 
1018 
1017 
1026 

11,32 
10,53 
8,36 
8,01 
7,63 

0,857 
1,432 
0,781 
0,825 
0,679 

40 
22 
32 
30 
34 

Mittel 

1310 

9,17 

0,915 

32 

Der  dritte  Versuch  ist  bei  Innehaltung  der  gewohnten,  gemischten 
Kost  angestellt.  Der  N  war  etwa  genau  zur  Hälfte  in  vegetabilischer 
und  zur  Hälfte  in  animalischer  Form  darin  enthalten. 


Tabelle  EX. 


Datum 

Harn 

Tages- 
menge 

Specif. 
Gewicht 

N 

Harnsäure 

Gesammt-N 

Harnsäure-N 

19.  Januar  1893 
20. 

21.  n  n 

22.  n  n 

2600 
2500 
2050 
2100 

1010 
1012 
1017 
1015 

15,27 
13,30 
15,22 
15,22 

0,767 
0,750 
0,850 
0,787 

60 
53 
53 
60 

Mittel  1 

2310 

14,75 

0,788 

56 

Harusäureausscheidung  beim  gesiiuden  Menschen. 


39 


Man  sieht,  dass  in  zwei  der  Versuchsreihen  (VIII.  und  IX.)  das 
Verhältniss  zwischen  N.  und  Harnsäure,  wie  in  der  Mehrzahl  meiner 
Selbstversuche,  annähernde  Constanz  beobachtete  und  um  die  Mittelwerthe 
nicht  allzu  weite  Schwankungen  machte.  Dagegen  liegen  die  beiden 
Mittelwerthe  selbst  recht  weit  auseinander;  32  und  56!  Erheblich  grösser 
sind  die  Tagesschwankungen  um  den  Mittelwerth  im  ersten  Versuch 
(12.  bis  18.  August).  Er  selbst,  mit  43,  steht  in  der  Mitte  zwischen 
demjenigen  des  2.  und  3.  Versuchs. 

Im  Ganzen  ist  eine  proportionale  Beziehung  der  Harnsäureausschei- 
dung zum  Eiweissumsatz  viel  undeutlicher  als  in  meinen  Selbstversuchen. 
Das  lehrt  der  Vergleich  folgender  Tabelle  mit  der  Tabelle  V.  meines 
Selbstversuches : 

Tabelle  X. 


N-Umsatz 

Harnsäure 

N 

Harnsäure-N 

gr 

gr 

26.  bis  30.  August  

12.  bis  18.  August  

9,17 
13,46 
14,75 

0,915 
1,000 
0,788 

32 
43 
56 

Die  beiden  ersten  in  dieser  Tabelle  verzeichneten  Harnsäurewerthe 
unterschieden  sich  nicht  wesentlich  von  einander  (8,5  cg!)  und  doch  war 
die  Eiweisszersetzung  sehr  verschieden;  erstere  wuchsen  um  11  pCt., 
letztere  um  46  pCt.  • 

Wiederum  wie  in  meinem  Versuche  war  die  Harnsäureausscheidung 
verhältnissmässig  am  grössten,  als  die  Eiweisszersetzung  die  kleinsten 
Werthe  innehielt.  Vor  allem  aber  ist  darauf  hinzuweisen,  dass  bei  S. 
die  N-arme,  rein  vegetabilische  Kost  (26.-  bis  30.  August)  grössere  Harn- 
säurewerthe mit  sich  brachte,  als  die  gemischte  N-reiche  Nahrung  und 
fast  ebenso  viel  wie  eine  Kost,  welche  fast  alles  Eiweiss  in  animalischer 
Form  enthielt.  Zwischen  den  beiden  letzteren  Kostordnungen  bestand 
im  übrigen  kein  wesentlicher  Unterschied:  beide  waren  N-reich  und  boten 
daneben  reichlich  N-freies  Material.  Sie  liegen  aber  zeitlich  weit  aus- 
einander und  dieser  Umstand  erinnert  daran,  dass  ich  auch  meinen 
Selbstversuchen  den  Schluss  entnehmen  musste,  es  sei  das  Verhältniss 
zwischen  Harnsäure  und  Eiweissumsatz  bei  demselben  Individuum  zeitlich 
nicht  immer  das  gleiche. 

Was  die  Wirkung  des  Piperazins  betrifft,  so  ist  zu  bemerken,  dass 
die  höhere  N- Ausfuhr  am  19.— 21.  August  sich  aus  dem  N-Gehalt  des 
Piperazins  erklärt,  und  dass  in  der  That,  wie  von  mancher  Seite  schon 
gezeigt  ist,  das  Piperazin  —  wenigstens  vorübergehend  —  eine  mässige 
Steigerung  der  Harnsäureelimination  anzubahnen  scheint. 


40 


C.  DAPPER, 


Schliesslich  habe  ich  noch  kurz  eine  Frage  zu  berühren,  welche  mir 
Gelegenheit  giebt,  die  wichtigsten  der  bis  jetzt  vorliegenden,  über  meh- 
rere Tage  ausgedehnten  und  mit  guten  Methoden  gewonnenen  Werthe 
für  Harnsäure  und  ihr  Verhältniss  zum  Biweissumsatz  in  einer  Tabelle 
zusammenzustellen.  E.  Pfeiffer  (Wiesbaden)  hat  vor  Kurzem  in  einer 
Arbeit  (Berliner  klin.  Wochenschrift.  1892.  No.  16—22),  in  welcher  er 
für  seine  Lehre  von  der  „freien  und  gebundenen"  Harnsäure  einen 
Rettungsversuch  unternimmt,  nicht  wie  bisher  üblich,  die  absoluten 
Werthe  für  Tagesharnsäure  ufid  Tagesharnstoff  zum  Ausgang  der  Erörte- 
rungen gemacht,  sondern  hat  beide  auf  100  kg  Körpergewicht  umge- 
rechnet. Was  den  Harnstoff  betrifft,  so  ist  das,  wie  schon  v.  Noorden 
(1.  c.  S.  436,  Anm.)  hervorgehoben  hat,  ein  sinnverwirrendes  Unterneh- 
men. Denn  die  Grösse  der  Harnstoffausscheidung  ist  in  erster  Linie 
eine  Function  der  Nahrung.  In  dieser  Hinsicht  ist  jede  weitere  Dis- 
cussion  überflüssig.  Das  Unnatürliche  der  Pfeiffer 'sehen  Berech  uung 
liegt  klar  zu  Tage. 

Was  die  Beziehung  von  Harnsäure  zum  Körpergewicht  betrifft,  so 
liegen  darüber  besondere  Ermittelungen  nicht  vor.  Pfeiffer  hätte  jeden- 
falls aber  das  Vorhandensein  derselben  beweisen  müssen,  ehe  er  sie  zum 
Ausgangspunkt  für  seine  Betrachtungen  machte.  Ich  habe  nun  in  der 
nebenstehenden  Tabelle  einiges  Material  zusammengestellt,  welches  eine 
Beurtheilung  der  Frage  erlaubt. 

Aus  dieser  Tabelle,  welche  die  meisten  der  zuverlässigen,  durch 
mindestens  einige  Tage  fortgeführten  Harnsäurebestimmungen,  einschliess- 
lich meiner  eigenen,  umfasst,  ist  ersichtlich: 

1.  Die  absolute  Harnsäureausscheidung  ist  bei  den  einzelnen  ge- 
sunden Individuen  ungemein  verschieden. 

2.  Das  Verhältniss  zwischen  Harnsäure  und  N  schwankt  bei  den 
einzelnen  Individuen  und  bei  verschiedenem  Eiweissgehalt  der  Kost  in 
ungeheurer  Breite  (23,2—122,4!). 

3.  Beziehungen  zwischen  Harnsäuremenge  und  Körpergewieht  be- 
stehen nicht.  Die  Werthe  pro  100  kg  schwanken  zwischen  dem  Maximum 
von  1,829  g  und  dem  Minimum  von  0,528  g.  E.  Pfeiffer's  Berech- 
nungsart  ist  daher  als  unbegründet  zurückzuweisen. 


Zum  Schluss  erlaube  ich  mir,  Herrn  Geheimrath  Gerhardt  dafür 
zu  danken,  dass  er  mir  Gelegenheit  gab,  an  seiner  Klinik  zu  arbeiten, 
und  Herrn  Dr.  v.  Noorden  für  die  Förderung,  welche  er  meiner  Arbeit 
zukommen  liess. 


Harosäureaussoheidung  beim  gesunden  Menschen. 


Talielle  XI. 


Harnsäure 

Harnsäure 

N 

Harn- 

Autor. 

im  Harn 

pro 

im  Harn 

100  kg 

säure-N 

5,33 

0,417 

0,571 

38,3 

Hirschfeld    (Selbstver-  ) 

6,57 

0,46 

0,630 

42,9 

14,76 

0,386 

0,528 

•i  -t  A  -t 

114,1 

suche)  (26  J.)    .    ,    .  j 

17,14 

0,427 

0,589 

Ctf\  ff 

120,7 

20,08  . 

0,492 

0,674 

122,4 

12,62 

0,849 

0,856 

46 

Dapper  (Selbstversuche)  ] 
(30  J.)  j 

17,82 
18,13 

0,894 
0,790 

0,931 
0,823 

bü 
76 

22,30 

1,056 

1,100 

63 

24,29 

1,188 

1,237 

62 

Dapper  (Versuche    bei  1 
S.)  (29  J.)  \ 

9,17 
13,46 

0,915 
1,000 

l,27o 
l,d90 

o2 
4o 

^  A  WC 

14,75 

0,7öö 

l,Ubo 

Ob 

Kay 8 er  (Selbstversuche)  1 
(23  J.)  \ 

lö,9U 

19,31 

0,63 

l,Uo 
0,97 

92 

23,50 

1,06 

l,bl 

67 

( 

17, bl 

ü,yb 

l,o  <U 

K.A  f\ 
04:,U 

E.  Schultze  (Selbstver-  i 

c\r\  r*  A 

20,64 

0,85 

-1  OAA 

l,iäOU 

7!iä,9 

suche)  (25  J.)     .    .    .  S 

21,4 

1,02 

^   A  ein 

1,457 

ff  H  J 

71,4 

f 

28,74 

1,ä4 

1,771 

bl,7 

34,5 

1,28 

81,0 

Pesohel  (23  J.)    .    .  • 

6,0 

o,noi 

Ü,y7b 

2d,2 

Herringham  and  De- 

10,39 

0,576 

? 

54 

12,60 

f\  Ct  A  A 

.  0,844 

A  K 

45 

12,74 

0,8218 

0,955 

46,6 

Horbaczewski    .    .  . 

13,71 

0,65 

f 

63,2 

Noel  Paton  (56  J.)  .  . 

14,27 

0,895 

■4     A  A  -1 

1,441 

47,9 

Herringham  and  Gro- 

14,57 

0,800 

? 

Ef  A 

54 

Chittenden  .... 

15,63 

0,740 

1,156 

63,3 

Noel  Paton  .... 

15,74 

0,767 

1,235 

61,5 

Horbaczewski  und  Ca- 

16,0 

0,671 

? 

71,4 

Horbaczewski   .    ,  . 

16,88 

0,973 

? 

52,1 

id  

17,36 

0,749 

? 

69,0 

Chittenden  .... 

19,48 

0,586 

0,761 

100,0 

Die  Literaturangaben  zu  dieser  Tabelle  finden  sich  bei  v.  Noorden  1.  c. 
S.  54.  Dort  nicht  erwähnt  sind:  Kayser,  lieber  die  Beziehungen  von  Fett  und 
Kohlenhydraten  zum  Eiweissumsatz  des  Menschen.  Dieses  Heft  S.  1.  —  Her- 
ringham and  Devis,  On  the  excretion  of  uric  acid  and  urea.  Journ.  of  phys. 
XII.  475.  1891.  (Der  erste  Versuch  ist  bei  vegetabilischer,  der  zweite  bei  gemischter 
Kost  angestellt.)  —  Herringham  an  Groves,  On  the  excretion  of  urio  acid.  Ibid. 
p.  478. 


III. 


lieber  die  Mischung  der  N-Substanzen  im  Harn  bei 

Krankheiten. 

Von 

Dr.  Fr.  Friedrichsen, 

II.  Arzt  der  Heilanstalt  Hohenhoiinef. 


Ich  habe  im  Jahre  1891  und  später  bei  einer  grösseren  Anzahl  von 
Kranken  der  IL  medioinischen  Klinik  in  Berlin  auf  Veranlassung  von 
Herrn  Dr.  v.  Noorden  Untersuchungen  über  die  Mischung  der  N-Substanzen 
im  Harn  angestellt.  Leider  hielten  äussere  Umstände  mich  ab,  die  be- 
gonnene Arbeit  bis  zu  dem  vorgesteckten  Ziele  zu  führen.  Da  die  Un- 
tersuchungen über  dieses  Thema  im  Ganzen  spärlich  sind,  glaube  ich 
dennoch  die  erhaltenen  Resultate  mittheilen  zu  sollen. 

Ich  benutzte  zur  Trennung  und  Bestimmung  der  N-Substanzen  des 
Harns  folgende  Methoden: 

für  den  Gesammt-N  das  Verfahren  von  Kjeldahl; 

für  Harnsäure  das  Verfahren  von  Ludwig-Salkowski  oder 
von  Fokker-Salkowski; 

für  NHg  das  Verfahren  von  Schlösing; 

für  Harnstoff  das  Verfahren  von  Pflüger:  Ausfällung  des  Harns 
mit  Phosphorwolframsäure  und  Salzsäure.    Abweichend  von 
Pflüger  wurde  im  Filtrat  der  N  nach  Kjeldahl  bestimmt. 
Die  Differenz  zwischen  Gesammt-N  und  dem  N  in  Harnsäure,  NHg, 
Harnstoff  ergiebt  den  „N-Rest"  oder  „N  der  Extractivstoffe". 

Was  die  Einzelheiten  der  Methoden  betrifft,  so  darf  ich  auf  die  im 
I.  Hefte  dieser  Beiträge  veröffentlichte  Arbeit  von  0.  Voges  hinweisen. 
Anders  steht  es  mit  der  Art  der  Berechnung  der  analytischen  Resultate. 

Voges  hatte,  gestützt  auf  einige  Controlanalysen,  seiner  Berechnung 
die  Annahme  zu  Grunde  gelegt,  dass  durch  Phosphorwolframsäure  alle 
N-Substanzen  mit  Ausnahme  von  Harnstoff  und  sehr  kleinen  Mengen  des 
NHg  (5—14  Cpt.  des  NHg)  niederschlagen  werden. 


Mischung  der  N-Sabstauzen  im  Harn  bei  Kraakheiten. 
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Er  berechnet  daher  den  Harnstoff-N,  indem  er  von  dem  N-Gehalt 
des  nach  Behandlung  mit  Phosphorwolframsäure  erhaltenen  Filtrats,  den 
durch  Schlösing  —  Analyse  des  nativen  Harns  —  gefundenen  Werth  für 
NH3-N  in  Abzug  brachte.  Den  N  der  Extractivstoffe  berechnete  er,  in- 
dem er  von  dem  N  des  Phosphorwolframsäure-Niederschlages  den  Harn- 
säure-N  in  Abzug  brachte. 

Inzwischen  hat  Herr  Dr.  v.  Noorden,  namentlich  auf  Grund  der 
Arbeit  von  Gumlich'),  das  Verhalten  des  NHg  bei  der  Behandlung  des 
Harns  mit  Phosphorwolframsäure,  einer  neuen  Prüfung  unterzogen.  Es 
stellte  sich  dabei  heraus,  dass  die  Phosphor  wolframsäure  nicht,  wie 
Voges  annahm,  den  grössten  Theil  des  NHg  ungefällt  lässt,  sondern 
umgekehrt  den  grössten  Theil  des  NH3  niederschlägt.  Nur  ungefähr 
6 — 10  pOt.  bei  sehr  geringem,  ungefähr  3 — 7  pCt.  bei  stärkerem  NHg- 
Gehalt  des  Harns  passiren  das  Filter. 

Es  muss  sehr  auffallend  erscheinen,  dass  diese  Analysen  ein  so  ab- 
weichendes Resultat,  gegenüber  den  von  Voges  citirten  Oontrolanalysen 
ergaben.  Die  Erklärung  liegt  im  Folgenden:  Die  Oontrolanalysen  von 
Voges  waren  vor  dem  Beginn  seiner  eigenen  und  meiner  Untersuchungen 
mit  einer  älteren  Lösung  von  Phosphorwolframsäure  angestellt,  welche 
sich  auf  dem  Laboratorium  vorfand,  und  von  welcher  sich  nicht  mehr 
feststellen  liess,  wie  alt  und  woher  sie  bezogen  war.  Zu  den  Harnunter- 
suchungen selbst  und  zu  den  späteren  Oontrolanalysen  ward  stets  frisch 
bereitete  Lösung  aus  der  Fabrik  von  Schering  verwendet.  Wir  haben 
nun  mehrere  Sorten  von  Phosphorwolframsäure  auf  ihr  Verhalten  gegen 
die  N-Substanzen  künstlicher  Harno  geprüft  und  dabei  stellte  sich  heraus, 
dass  gerade  der  NHg  sich  bei  Anwendung  der  einzelnen  Reagentien  sehr 
ungleichmässig  verliielt,  während  die  Trennung  des  Harnstoffs  von  Harn- 
säure und  Kreatinin  stets  in  gleicher  Weise  gelang.  Das  von  mir  und 
Voges  ausschliesslich  benutzte  farblose,  N- freie  Präparat  von  Schering 
hatte  die  Eigenschaft,  den  NHg  bis  auf  wenige  Procente  (cf.  oben)  nie- 
derzuschlagen, während  bei  anderen  Präparaten  mehrmals  die  Hälfte  des 
NHg  in  Lösung  blieb. 

Ich  hatte  daher  für  meine  Analysen  folgende  Art  der  Berechnung 
anzustellen : 

Es  waren  bekannt: 

1.  der  pOt.-Gehalt  des  Harns  an  Gesammt-N, 

2.  der  pCt.-Gehalt  an  NHg-N, 

3.  der  pOt.- Gehalt  an  Harnsäure-N, 
alle  drei  direct  im  nativen  Harn  bestimmt. 

4.  Der  pOt.- Gehalt  an  N  im  Filtrat  vom  Phosphorwolfram- Nieder- 
schlag.  Dieser  N  entsprach  dem  Harnstoff  des  Urins  und  kleinen  Theilen 


1)  Zeitschrift  für  physiol.  Chemie.  XVII.   10.  1892. 
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des  NH3.  Da  aber  stets  eine  geringe  Menge  des  Harnstoffs  im  Phos- 
phorwolfrarasäure- Niederschlag  festgehalten  wird,  wie  Voges  in  Ueber- 
einstimmung  mit  Mörner  und  Sjöquist  fand,  so  wird  jener  Fehler 
compensirt  und  die  Untersuchung  des  Filtrats  vermag  ein  zwar  nicht 
unbedingt  genaues,  aber  der  Wahrheit  sehr  nahe  kommendes  Maass  für 
den  Harnstoffgehalt  des  Urins  zu  geben. 

Nach  Erledigung  der  Analysen  1—4  wurde  der  N  der  Extractiv- 
substanzen  nach  der  Formel:  1— (2-f  3  +  4)  berechnet. 

Da  es  mir  nur  darauf  ankommt,  das  Thatsachenmaterial  der  Oeffent- 
lichkeit  zu  übergeben,  theile  ich  in  der  folgenden  Tabelle  die  Ergebnisse 
meiner  Analysen  pathologischer  Harne  kurz  mit,  ohne  in  die  Erörterung 
der  Besonderheiten  einzelner  Fälle  und  die  Darlegung  allgemeiner  Ge- 
sichtspunkte mich  einzulassen.  Ausser  meinen  eigenen  Analysen  enthält 
die  Tabelle  diejenigen  von  Voges,  welche  ich  unter  zu  Grundelegung 
unserer  späteren  Controlanalysen  und  der  noch  vorhandenen  Protokolle 
umrechnete  und  richtig  stellte.  Von  Voges  sind  die  Analysen  No.  3  bis 
42  übernommen. 
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1. 

JjclZ,  W. 

Chlorose 

b.  uct.  yu 

0  Q 
0,0 

87,12 

2,04 

10,84 

2. 

Leest,  w. 

» 

14.  April  91 

950 

4,8 

92,82 

2,47 

4,76 

3. 

Billert,  w. 

13.  Juni  91 

2100 

11,11 

83,0 

1,5 

4,9 

10,6 

4. 

n 

)) 

18.  Juni  91 

2500 

9,52 

98,2 

1,9 

4,9 

0 

5. 

n 

80.  Juni  91 

2200 

14,3 

92,2 

1,9 

5,7 

0 

6. 

Bellin,  w. 

» 

10.  Juli  91 

2950 

15,34 

87,8 

1,8 

7,8 

2,6 

7. 

» 

Schönfelder,w. 

5.  Aug.  91 

2460 

11,03 

82,9 

1,2 

8,1 

7,8 

8. 

600 

5,74 

90,5 

3,0 

6,5 

0 

9. 

Lehrke, 

18.  Nov.  91 

2110 

11,82 

92,7 

2,1 

5,2 

0 

10. 

Lehnert,  w. 

acute  Anäm. 

21.  Oct.  91 

? 

? 

85,1 

2,0 

7,8 

5,1 

11. 

Pickert,  w. 

9.  Oct.  91 

? 

? 

82,6 

1,0 

9,9 

6,5 

12. 

Piest,  m. 

» 

14.  Febr.  92 

1000 

10,72 

92,1 

1,9 

2,9 

3,1 

13, 

Schumann,  w. 

Anaemia  grav. 

11.  Dec.  91 

1300 

11,43 

92,3 

3,3 

4,4 

0 

14. 

n 

30.  Dec.  91 

1370 

9,04 

91,1 

6,8 

2,6 

0 

15. 

Hocke,  m. 

n 

24.  Nov.  91 

2500 

23,50 

95,6 

2,1 

2,8 

0 

16. 

■Wache,  m. 

11 

25.  Oct.  91 

780 

7,1 

82,0 

2,9 

6,4 

8,7 

17. 

Hödicke,  m. 

n 

8.  Jan.  92 

1530 

9,49 

87.3 

3,0 

6,3 

3,4 

18. 

n 

« 

14.  Jan.  92 

620 

10,17 

86,7 

1,5 

9,0 

2,8 

19. 

Punke,  w. 

n 

16.  Sept.  90 

1000 

5,1 

74,0 

7,6 

18,4 

20. 

n 

« 

18.  Sept.  90 

790 

3,9 

81,2 

16,3 

21. 

)) 

II.  Hangertag 

19.  Sept.  90 

1200 

3,46 

70,0 

30,0 

22. 

Stegmann,  w. 

24.  Oct.  91 

1800 

4,86 

7,4 

16,3 

23. 

IV. 

28,  Oct.  91 

1320 

5,94 

3.5 

13,5 

24. 

n 

VIII.  „ 

31.  Oct.  91 

1920 

5,38 

3,3 

13,6 

25. 

Koppel,  m. 

Perioarditis 

6.  Jani  91 

780 

7,25 

75,0 

3,0 

7,5 

14,5 

26. 

„  (Reconv.) 

29.  Juni  91 

2370 

16,24 

91,2 

0,8 

8,0 

0 

27. 

Hornig,  w. 

Vitium  cord. 

26.  Mai  91 

630 

6,33 

88,0 

4,9 

7,1 

0 

28. 

« 

„  (Reconv.) 

19.  Jani  91 

2275 

4,33 

79,6 

5,7 

14,7 

0 

29. 

Krause,  m. 

Vitium  cord. 

11.  Nov.  91 

450 

6,66 

88,2 

2.4 

8,5 

0,9 

30. 

Schneider,  w.| 

n 

19.  Dec.  91 

370 

5,03 

84,4 

12,2 

Mischung  der  N-Substanzen  im  Harn  bei  Krankheiten. 
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dl. 

Pnritz,  w. 

Vitium  cord. 

19.  Dec.  91 

855 

6,46 

91,8 

2,7 

5,5 

QO 

Tournier,  m. 

n 

13.  Juli  91 

410 

4,63 

2,6 

1,2 

44,0 

QQ 
OO. 

Meves,  m. 

)) 

21.  Oct.  91 

250 

4,68 

1,8 

6,7 

2,5 

Q  \ 

o4. 

Kuhnert,  w. 

25.  Fobr.  91 

600 

10,8 

92  7 

2,9 

4,4 

0 

OO. 

)) 

„  (Reconv.) 

28.  Febr.  91 

2260 

8,36 

86  0 

3,5 

5,4 

5,1 

Qß 

ob. 

» 

Vitium  cord. 

9.  Sept.  91 

885 

5,78 

fi1  7 

9,9 

3,3 

35,1 

Ol. 

» 

n 

25.  Sept.  91 

220 

1,1 

5,0 

2,4 

33,8 

QQ 
OO. 

Schilling,  w. 

« 

11.  Oct.  91 

300 

5,37 

3,0 

6,9 

3,6 

QQ 

da. 

Borgmann,  w. 

n 

5.  Nov.  9  t 

350 

3,50 

81  1 

1  8 

11,7 

5,4 

41). 

Kusche,  w. 

« 

11.  Nov.  91 

775 

4,81 

4  3 

10,4 

4,6 

41. 

Porath,  m. 

n 

21.  Jan.  92 

350 

6,51 

2,3 

11,1 

Ehmann,  m. 

Bronchiectasie 

28.  Jan.  92 

500 

6,85 

2  9 

17,4 

4d. 

Preiss,  m. 
Sipniewsk7,w 

Emphysem. 

8.  Sept.  91 

1450 

— 

74.  ft 

3  7 

10,1 

11,4 

A  A 

44. 

Carcin.  ventr. 

7.  Oct.  90 

320 

4,2 

1  1 

■••>■•• 

8,4 

40. 

« 

» 

8.  Oct.  90 

265 

3,4 

0 

1  6 

5,4 

46. 

Koch,  m. 

9.  Oct.  90 

980 

7,0 

0,8 

0,8 

Hoffmann,  m. 

n 

Carc.hep.Icter. 

15.  Mai  91 

500 

5,6 

QO  7 

1,6 

7,5 

0.2 

48. 

Kunde,  w. 

10.  Febir.  91 

950 

3,4 

öu,o 

4  3 

1,6 

7,8 

A  Q 

4». 

)? 

17.  März  91 

410 

2,6 

84,8 

1,9 

8,1 

5,2 

Maler,  w. 

Carcin.  ventr. 

22.  März  91 

1320 

6,4 

73,5 

2,1 

22,2 

2,2 

Ol. 

Reich,  w. 

Cholelith.  Ict. 

23.  April  91 

1060 

8,7 

74.  ^ 

2  3 

95 

13,7 

0^. 

Peter,  w. 

Sepsis.lcterus. 

13.  Juli  91 

1170 

— 

51J 

3  1 

5.0 

85,2 

od. 

n 

« 

17.  Juli  91 

1100 

— 

44,5 

8.1 

7.9 

44,5 

04. 

Mengk,  w. 

Phosphorverg. 
(9.  Tag) 

16.  Jan.  90 

1260 

19,28 

3  1 
o,x 

7,8 

19,2 

55. 

Märksch,  w. 

(8.  Tag) 

14.  Febr.  91 



— 

67  S 

2  6 

25,8 

4,1 

OD. 

Kleebaum,  w. 

K           X  TL 

Acute  Lecer- 

8.  Mai  91 

1200 

10,14 

71  n 

18,1 

9,7 

atrophie. 

0  <. 

Lorenz,  m. 

Diabetes. 

12.  März  91 

5400 

17,7 

84,4 

1,2 

10,5 

8,9 

KQ 
Ob. 

» 

16.  April  91 

4300 

19,2 

86,0 

2  9 

11,1 

0 

KQ 

oy. 

Krause,  w. 

Polysarcie. 

6.  März  91 

610 

6,8 

9, 

Oi7,  Lt 

6,5 

2,4 

bU. 

Losch,  w. 

Morb.  Based. 

6.  März  91 

1280 

12,8 

QS  0 

9  9 

2.8 

0 

61. 

Schumann, w. 

Nephrit,  acuta 

5.  Sept.  91 

590 

— 

oo,v/ 

9  Q 

6,8 

7,3 

62. 

Basin,  w. 

Polyarthr.  ac. 
(Fieber) 

24.  Febr.  91 

1180 

8,5 

oo,o 

o,j. 

7,9 

5.2 

63. 

Germer,  w. 

Typhus  „ 

19.  März  91 

1000 

13,3 

81,8 

2,4 

9,1 

6,7 

64. 

Zietlow,  w. 

20.  März  91 

460 

8,2 

89,1 

1,7 

6,2 

3,0 

65. 

Ihle,  w. 

Sepsis  „ 

24.  März  91 

580 

5,7 

83,6 

2,7 

1 

3,7 

66. 

Richter, 

Phth.plm.„ 

9.  Febr.  91 

1200 

5,9 

81,9 

4,3 

3,7 

10,1 

67. 

Zekai,  w. 

18.  März  91 

1050 

6,1 

87,6 

2,5 

4,5 

5,4 

68. 

Kaiser,  w. 

Lungenabsoess 
(Fieber) 

9.  März  91 

2270 

14,2 

87,0 

1,8 

3,9 

7,8 

IV. 


lieber  alimentäre  Grlykosurie  in  Krankheiten  und  über 

puerperale  Lactosurie. 

Von 

Dr.  Georg  Zuelzer. 

In  zahlreichen  Untersuchungen,  bei  welchen  Claude  Bernard  die 
Führerschaft  übernommen,  ist  ermittelt,  dass  im  thierischen  Organismus 
Einrichtungen  bestehen,  durch  welche  der  Zuckergehalt  des  Blutes  und 
damit  die  Auslieferung  des  Zuckers  an  die  zersetzenden  Gewebe,  trotz 
wechselnder  Aufnahme  von  Kohlenhydraten,  auf  gleichbleibende  Höhe 
eingestellt  wird.  In  erster  Reihe  erkannte  Cl.  Bernard  die  Leber  als 
regulirendes  Organ:  innerhalb  weiter  Grenzen  ist  es  für  den  Zuckerge- 
halt der  Lebervenen  und  des  Arterienblutes  gleichgültig,  welche  Nahrung 
den  Thieren  gereicht  wird;  er  bleibt  annähernd  constant.  Dagegen 
zeigt  der  Zuckergehalt  des  Pfortaderblutes  erhebliche  Schwankungen:  er 
ist  hoch  nach  Kohlenhydratfütterung,  niedrig  nach  der  Einführung  von 
Eiweiss,  Fett  oder  im  Hungerzustand.  Die  Leber  speichert,  so  lautet 
die  Deutung,  überschüssiges  Kohlenhydrat  in  Form  von  Glykogen  auf, 
um  dasselbe  in  Zeiten  des  Mangels  an  das  ihr  entströmende  Blut  wieder 
abzugeben. 

Spätere  Untersuchungen  zeigten,  dass  an  der  Aufsammlung  von  Re- 
serveglykogen  nicht  nur  die  Leber,  sondern  in  mindestens  gleichem 
Maasse  auch  die  Muskeln  und  daneben  auch  andere  Zellen  des  Körpers 
betheiligt  sind.  Es  scheint  sogar,  dass  die  Muskeln  und  Drüsen  bei 
beginnender  Kohlenhydratüberschwemmung  des  Körpers  zuerst  —  der 
Leber  zuvor  —  mit  Glykogen  bedacht  werden?). 

Diese  neue  experimentelle  Erfahrung  ist,  wie  wir  sehen  werden,  für 
das  Verständniss  gewisser  Thatsachen  aus  der  menschlichen  Pathologie 
von  grosser  Bedeutung. 


1)  Hergenhahn,  üeber  den  zeitlichen  Verlauf  etc.  Zeitschrift  für  Biologie. 
XXVn.  S.  225,  226.  1890. 
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lieber  Glykosurie  bei  Gesunden. 

Durch  die  Anwesenheit  von  Lagerstätten  für  Glykogen  im  Körper 
wird  der  Kreislauf  in  der  Regel  vor  einem  allzureichlichen  Gehalt  des 
Blutes  an  Zucker,  vor  Hyperglykämie,  bewahrt.  Eine  solche  würde  er, 
nach  den  Untersuchungen  von  Gl.  Bernard  sofort  mit  Glykosurie  be- 
antworten, weil  die  gesunde  Niere  nur  einem  geringen  Zuckergehalt  des 
Blutes  gegenüber  dicht  hält,  bei  starkem  Gehalt  aber  Zucker  hindurch- 
treten lässt.  Die  Grenze  liegt  ungefähr  bei  0,2 — 0,25  pCt.  Zucker  im 
Blut;  sie  ist  nicht  genau  bekannt  und  wohl  auch  gewissen  Schwankungen 
unterworfen.  Der  genaueren  Grenzbestimmung  tritt  der  Umstand  hin- 
dernd in  den  Weg,  dass  die  quantitative  Zuckerbestimmung  im  Blut 
überhaupt  sehr  schwierig  ist;  die  meisten  derartigen  Bestimmungen 
stammen  noch  aus  älterer  Zeit,  wo  die  Schwierigkeiten  nicht  voll  ge- 
würdigt waren. 

Immerhin  scheinen  die  Nieren  auch  dem  normalen  Zuckergehalt  des 
Blutes  gegenüber  nicht  vollständig  dicht  zu  sein,  da  auch  im  Harn  des 
Menschen  bei  gewöhnlicher  Ernährung  Spuren  von  Zucker  nachgewiesen 
sind.  Nach  langen  Debatten  —  1858  hatte  Brücke  zuerst  ausge- 
sprochen, dass  der  normale  Harn  des  Menschen  Zucker  enthalte  — 
scheint  heute  auf  Grund  neuerer  Untersuchungen  (v.  Udransky-Bau- 
mann,  Wedenski,  Moritz^))  wohl  die  Ansicht  Brücke's,  dass  der 
Traubenzucker  ein  normaler  Harnbestandtheil  sei,  allgemein  anerkannt 
zu  sein. 

Was  seine  Menge  betrifft,  so  gewähren  hierüber  am  besten  die  Ar- 
beiten von  Moritz  (ibid.)  Aufschluss;  daselbst  ist  auch  die  gesammte 
frühere  diesbezügliche  Literatur  berücksichtigt.  Er  findet,  dass  der 
Gesammtharn  von  24  Stunden  wie  eine  0,10— 0,23  procentige  Trauben- 
zuckerlösung (im  Mittel  von  21  Harnen  =  0,17  pCt.)  reducirt.  Die 
absolute  Menge  der  täglich  ausgeschiedenen  reducirenden  Substanzen  be- 
rechnet er  auf  1,26,  2,22,  2,93,  4,11  g,  im  Mittel  (von  9  Harnen) 
=  3,46  g.  Davon  entfällt  mindestens  die  Hälfte  auf  Kreatinin  und 
Harnsäure,  so  dass  höchstens  die  Hälfte  der  bezeichneten  Werthe  für 
Kohlenhydrate  verfügbar  ist.  Wahrscheinlich  sind  noch  einige  weitere 
Abzüge  zu  machen  für  verschiedene  Verbindungen  z.  B.  Albuminoide, 
Nucleoalbumine  und  Glykuronsäure,  so  dass  höchstens  ca.  0,07—0,08  pCt. 
für  Zucker  übrig  bleibt.  —  Seegen 2)  giebt  an,  dass  der  physiologische 
Harnzucker  0,01  pCt.  sicher  nicht  überschreite. 

Alles  dieses  ist  indessen  nur  theoretisch  wichtig,  und  da  die  weit- 


1)  Moritz,  CuO-reducirende  Substanzen  des  Harns.  Deutsches  Archiv  für  klin. 
Medicin.  Bd.  46.  S.  254.   1890  (hier  Literatur). 

2)  Seegen,  Diabetes  mellitus.   1893.  S.  51. 
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aus  meisten  Reagentien  einen  so  minimalen  Zuckergehalt  im  Harn  nicht 
entfernt  anzeigen,  so  darf  man  in  praktischer  Hinsicht  davon  absehen. 

In  praktischer  Beziehung  erheblich  wichtiger  sind  die  Glykosurien, 
welche  man  bei  jedem  gesunden  Menschen  durch  übermässige  Ernährung 
mit  Kohlenhydraten  erzielt.  Ohne  auf  die  weitläufige  Literatur  des  Gegen- 
standes einzugehen ,  habe  ich  doch  die  wichtigsten  Etappen  in  der  Ent- 
wickelung  der  Frage  zu  schildern  und  das  Thatsächliche  kurz  zusam- 
menzufassen. 

Das  Bestehen  einer  physiologischen  alimentären  Glykosurie  ist  bis 
in  die  neuere  Zeit  häufig  behauptet,  aber  eben  so  oft  geleugnet  worden. 
So  hatten^)  Budge,  C.  Schmidt,  y.  Becker,  Poggiale,  Voit, 
Rubner  bei  Thieren,  Mosler,  Schiff,  Pavy,  J.Vogel,  Gl.  ßernard 
und  Ludwig  beim  Menschen  schon  den  Uebertritt  von  Zucker  in  den 
Harn  nach  reichlicher  Zuckeraufnahme  -constatirt;  während  andere  Au- 
toren, wie  Baumert,  Lehmann,  Kersting,  Hoppe-Seyler,  welcher 
selbst  225  g  Zucker  genoss  und  Hunde  mit  100  g  fütterte,  und  v.  Pre- 
richs  zu  negativen  Resultaten  gekommen  waren.  Nur  im  Puerperium 
hatte  man  wohl  allgemein  eine  physiologische  Glykurie  (die  puerperale 
Lactosurie,  Hofmeister)  anerkannt,  bei  welcher  jedoch  andere  Gesichts- 
punkte in  Betracht  kommen  (s.  weiter  unten). 

Die  hier  in  Frage  stehende  alimentäre  Glykosurie  bei  Gesunaen 
wurde  zuerst  auf  eine  wissenschaftliche  Grundlage  gestellt  durch  die 
systematischen  und  einwandsfreien  Untersuchungen  von  Worm-Müller^). 
Er  stellte  zunächst  fest,  dass  es  beim  Menschen  eine  physiologische 
alimentäre  Glykurie  giebt  und  zwar  für  verschiedene  Zuckerarten;  so 
dass  nach  Aufnahme  von  Rohr-,  Milch-  und  Traubenzucker  in  genügenden 
Mengen  Zucker  im  Harn  erscheint.  Ferner  erkannte  er  die  wichtige 
Thatsache,  dass  der  ausgeschiedene  Zucker  stets  der  aufgenommenen 
Zuckerart  entspricht,  eine  Thatsache,  die  auch  weiterhin  bestätigt  wurde, 
z.  B.  auch  für  Laevulose  (Moritz).  Abweichend  lautete  nur  die  Angabe  von 
Moritz,^)  dass  nach  Milchzuckeraufnahme  stets  Traubenzucker  im  Harn 
erscheine.  —  Inzwischen  ist  aber  auch  dieser  Einspruch  gegen  die  Lehre 
Worm-Müller's  weggefallen,  da  Moritz  in  späteren  Untersuchungen  sich 
von  dem  Auftreten  der  Lactosurie  nach  Lactose  überzeugt  hat.*)  Stärke 
hingegen,  in  noch  so  grossen  Mengen  genossen,  bedingt  niemals  Glykurie. 

Hofmeister  that  einen  weiteren  entscheidenden  Schritt  in  der 
Entwicklung  dieser  Frage,  indem  er  den  Begriff  der  Assimilationsgrenze 
einführte,  d.  h.  derjenigen  Grösse,  bis  zu  welcher  die  Kohlenhydratzufuhr 

1)  Vergl.  Moritz,  loc.  sap.  cit. 

2)  Archiv  für  die  gesammte  Physiologie.   XXXIV.  S.  576.  1884. 

3)  Verhandlungen  des  X.  Congresses  für  innere  Medicin.  S.  496.  1891. 

4)  Mündliche  Mittheilung  an  F.  Voit.  Zeitschrift  für  Biologie.  XXVIII. 
S.  354.  1892. 
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gesteigert  werden  muss,  damit  der  Uebertritt  vod  Zucker  in  den  Harn 
erfolgt.  Er  fand  diese  Assinailationsgrenze  für  die  verschiedenen  Zucker- 
arten verschieden  hoch:  100  g  Milchzucker,  150—200  g  Rohrzucker, 
250—300  g  Traubenzucker,  oo  Stärke  sind  im  Mittel  noth wendig,  um 
Glykurie  hervorzurufen,  doch  spielen  gerade  hierbei  individuelle  Ver- 
schiedenheiten eine  erhebliche  Rolle.  —  Hofmeister  fand  ferner,  dass 
zwar  um  so  mehr  Zucker  in  den  Harn  übertritt,  je  mehr  eingeführt  wird, 
aber  nach  einer  gewissen  Grenze  nicht  etwa  die  ganze  überschüssige 
Menge.  —  Die  absoluten  Mengen  des  gefundenen  Harnzuckers,  über 
welche  im  übrigen  nur  wenige  Beobachtungen  vorliegen,  sind  jedenfalls 
äusserst  gering;  Moritz  beobachtete,  dass  im  Maximum  2,8  pCt.  des 
aufgenommenen  Rohrzuckers  und  1  pCt.  des  aufgenommenen  Trauben- 
zuckers im  Harn  auftraten;  Hofmeister  fand  0,8  pCt.  des  Milchzuckers 
im  Harn  wieder. 

Die  Dinge  liegen  also  so,  dass  bei  Aufnahme  von  grossen  Zucker- 
mengen und  schneller  Resorption  derselben  jene  Regulationsvorrichtungen, 
welche  eine  vorläufige  Aufstapelung  des  Zuckers  in  Form  von  Glykogen 
(und  vielleicht  auch  der  nahe  verwandten,  die  erste  Oxydationsstufe  dar- 
stellenden Glykuronsäure)  bewirken,  insufficient  werden  und  dass  nunmehr 
der  Zucker  sich  im  Blut  häuft  und  durch  die  Nieren  ausgeschieden  wird. 

Die  alimentäre  Glykosurie  in  Krankheiten. 

Schon  ehe  man  erkannt,  dass  die  Reservedepots  für  Kohlenhydrate 
bei  Gesunden  grossen  Mengen  Kohlenhydraten  gegenüber  sich  als  insuf- 
ficient erweisen  können,  sind  Beobachtungen  beigebracht  worden,  dass 
bei  gewissen  Krankheiten,  welche  mit  dem  Diabetes  nichts  zu  thun 
haben,  Zucker  nach  verhältnissmässig  kleiner  Zuckeraufnahme  oder  sogar 
ohne  dieselbe  in  den  Harn  übertritt.  Das  bekannteste  Beispiel  hierfür 
ist  der  Zuckerstich  Gl.  Bernard's.  Die  annehmbarste  Erklärung  ist,  dass 
unter  dem  Einfluss  der  nervösen  Erregung  die  Leberzellen  die  Fähigkeit 
verlieren,  das  Glykogen  zurückzuhalten,  dass  die  Leber  ihren  Zucker 
ausschüttet,  und  dass  die  jetzt  entstandene  Hyperglykosaemie  Ursache  der 
Glykosurie  wird.  Auch  bei  anderen  netvösen  Erregungen  hatte  man 
Aehnliches  beobachtet. 

Im  Hinblick  auf  diese  alten  Erfahrungen  über  Beziehungen  der 
Leber  zur  Glykosurie  hat  man  sich  in  früheren  Decennien  vornehmlich 
mit  der  Frage  beschäftigt,  ob  bei  Leberkrankheiten  der  verschiedensten 
Art  der  Regulationsmechanismus  Einbusse  erleidet,  so  dass  schon  nach 
Einfuhr  kleinerer  Dosen  von  Zucker  Glykosurie  auftritt,  als  bei  Gesunden, 
oder  m.  a.  W.  ob  die  Assimilationsgrenze  für  Kohlenhydrate  bei  Affec- 
tionen  der  Leber  herabgesetzt  ist.    Neuerdings  sind  die  Untersuchungen 

V.  Noorden,  Beiträge  II.  a 
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auch  auf  andere  Krankheiten  ausgedehnt  worden;  derartige  Unter- 
suchungen bilden  einen  Theil  meiner  eigenen  Arbeit. 

Ich  werde  im  Folgenden  über  die  Versuche  berichten,  welche  bei 
den  einzelnen  Krankheiten  angestellt  worden,  bei  dieser  Gelegenheit  die 
Literatur  kurz  anführen  und  die  wichtigsten  Erfahrungen  der  experimen- 
tellen Thierpathologie  erwähnen. 

Was  zuerst  die  von  mir  angewandte  Untersuchungsmethode  betrifft, 
so  erhielten  die  Kranken  nüchtern  des  Morgens  eine  bestimmte  Menge  der 
betreffenden  Zuckerart:  lOOgLactose  bez.  löOgGlykose  in  V2  oder  1 1  Thee 
oder  Wasser  aufgelöst  —  nüchtern,  weil  schon  Cl.  Bernard  gefunden 
hatte,  dass  Glykosurie  besonders  leicht  nach  Genuss  von  Kohlenhydraten 
dann  auftritt,  wenn  der  betreffende  Mensch  vorher  gefastet  hatte.  Auch 
konnte  Hofmeister,^)  den  schon  frühere  Versuche  gelehrt  hatten,  dass 
bei  demselben  Thiere  eine  sehr  weitgehende  Aenderung  des  Ernährungs- 
zustandes die  Assimilationsgrenze  verschiebe,  experimentell  feststellen, 
dass  der  Hungerzustand  und  selbst  nur  ungenügende  Nahrungszufuhr  die 
Assimilationsgrenze  herabsetzen. 

Der  Zucker  wurde  meist  auffallend  gut  vertragen;  nur  in  ganz  ver- 
einzelten Fällen  musste  der  Versuch  wegen  nachfolgenden  Erbrechens 
aufgegeben  werden;  und  nur  einmal  trat  in  der  Folge  eine  stärkere 
Diarrhoe  auf. 

Sehr  häufig  beobachtete  ich  ferner,  was  schon  Worm-Müller'an- 
giebt,  in  den  ersten  Stunden  eine  starke  Herabsetzung  der  Diurese; 
später  folgte  meist  Polyurie. 

Der  Harn  wurde  kurz  vor  dem  Beginn  des  Versuches  abgelassen. 
Darauf  wurden  während  der  nächsten  3—4  Stunden  die  einstündlichen 
Harnportionen  einzeln  aufgefangen  und  auf  Zucker  untersucht.  Die  letzte 
Portion  war  meist  schon  zuckerfrei;  anderenfalls  wurden  auch  die  nächsten 
Portionen  nach  der  5.  und  6.  Stunde  aufgefangen  und  geprüft. 

Was  die  Prüfung  auf  Zucker  betrifft,  so  wurden  stets  zuerst  die 
Trommer 'sehe  und  die  Nylander'sche  Probe  ausgeführt;  fielen  diese 
absolut  negativ  aus,  so  ward  von  weiteren  Proben  Abstand  genommen. 
Fielen  dieselben  positiv  aus,  sowie  auch  die  Rubner'sche  Probe  und 
Phenylhydrazin-Probe,  so  wjirde  der  Harn  als  zuckerhaltig  angesehen. 
Stets  wurde  gleichfalls  die  Gährungsprobe  angestellt  und  zwar  mit 
dem  rein  gezüchteten  Saccharomyces  apiculatus.*)    Waren  sämmtliche 


1)  Archiv  für  experimentelle  Pathologie  und  Pharmakologie.  XXVI.  S.  355. 

1890. 

*)  Zur  Erhaltung  der  Reincultur  habeich  den  von  Fried r.  Voit  empfohlenen 
Nährboden  gewählt,  auf  dem  sie  in  einer  beständigen  Temperatur  von  35*^  sehr  gut 
wuchs.  Man  nehme  6  g  käuflicher  Hefe,  3  g  Traubenzucker,  100  g  Wasser  und  lasse 
die  Mischung  10  Minuten  lang  im  Kolben  kochen,  filtrire  alsdann  in  ein  Reagens- 
glas und  sterilisire  dasselbe. 
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Proben  positiv,  so  musste  es  sich  um  Traubenzucker  handeln;  waren 
hingegen  die  vier  ersten  positiv  und  die  Gährungsprobe  negativ  ausge- 
fallen, so  handelte  es  sich  um  Milchzucker.*)  Selbstverständlich 
wurde  bei  den  Gcährungsproben  stets  eine  Controllprobe  angesetzt. 

Wir  wollen  nun  auf  die  Versuche  selbst  eingehen,  sowohl  auf  die 
in  der  Literatur  beschriebenen  wie  auf  die  eigenen,  und  nach  einander 
betrachten  a)  die  alimentäre  Glykosurie  im  Hunger,  b)  bei  Leberkrank- 
heiten, c)  bei  dyspnoischen  Zuständen,  d)  bei  Nervenkrankheiten,  orga- 
nischen und  funktionellen. 

a)  Hunger. 

Die  erste  Angabe  findet  sich  bei  Gl.  Bernard,^)  welcher  besonders 
nach   vorgängigem  Fasten  bei  Genuss  von  viel  Kohlenhydraten  leicht- 
Zucker  im  Harn  auftreten  sah.    Hofmeister^)  erwies  experimentell  bei 
Thieren,    dass  der  Hungerzustand    die  Assimilationsgrenze  herabsetze, 
ja  er  spricht  geradezu  von  einem  Hungerdiabetes. 

V.  Noorden^)  jedoch  will  auf  Grund  eigener  Erfahrungen  diese 
Entdeckung  Hofmeister's  nicht  ohne  Weiteres  auf  den  Menschen  über- 
tragen wissen. 

Ich  gab  einer  Frau  im  Inanitionszustande  am  5.  Hungertage  100  g 
Lactose;  der  Harn  blieb  zuckerfrei. 

V.  Noorden's  Untersuchungen  beziehen  sich,  wie  ich  —  seine  kurze 
Notiz  ergänzend  —  mittheilen  darf,  auf  Fälle  von  mehrtägigem  Hungern, 
welches  theils  durch  frische  Magenblutung,  theils  durch  gastrische  Krisen 
oder  durch  hysterische  und  melancholische  Anorexie  veranlasst  war. 
In  keinem  der  Fälle  hatte  die  Verabreichung  von  je  150  g  reinen  Trau- 
benzuckers Glykosurie  zur  Folge. 

Mich  stützend  auf  v.  Noorden's  und  meine  eigenen  Beobachtungen, 
welchen  bisher  andere  noch  nicht  an  die  Seite  gestellt  werden  können, 
darf  ich  wohl  schliessen,  dass  beim  Menschen  protrahirte  Inanition  die 
Assimilationsgrenze  für  Traubenzucker  nicht  auffallend  tiefer  rückt.  Es 
besteht  also  ein  Unterschied  zwischen  dem  Verhalten  des  Menschen  und 
des  Hundes. 

Andererseits  bleibt  die  Angabe  Gl.  Bernard's  zu  Recht  bestehen, 
dass  Leere  des  Verdauungscan  als  und  dadurch  bewirkte  schnellere  Re- 
sorption des  Zuckers  günstig  für  die  Entstehung  der  alimentären  Glykos- 


*)  Die  Rutner'sche  Probe  zeigte  dannn  auch  stets  das  von  Rubner  beschrie- 
bene fleischfarbene  Aussehen,  welches  sich  bei  noch  längerem  (2—3  Minuten)  Er- 
hitzen in  einen  mehr  cbokoladenfarbenen  Ton  umwandelte. 

1)  cit.  von  Moritz.  Deutsches  Archiv.  Bd.  46.  S.  267. 

2)  Archiv  für  experimentelle  Pathologie  und  Pharmakologie.   Bd.  26.   S.  355. 

3)  Lehrbuch  der  Pathologie  des  Stoffwechsels.  S.  391.  1893. 
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urie  sind.  Hierin  stimmen  u.  A.  Moritz,  Ludwig  und  Kraus/) 
Bloch, 2)  Seegen,3)  durchaus  mit  Cl.  Bernard^)  überein. 

b)  Leberkrankheiten. 

Den  Ausgangspunkt  für  die  zahlreichen  hier  vorliegenden  klinischen 
Beobachtungen  lieferte  folgendes  Thierexperiment  Cl.  Bernard's.  Er 
unterwarf  Hunde,  bei  denen  er  die  Vena  portae  durch  Unterbindung 
langsam  hatte  obliteriren  lassen,  einera  usschliesslichen  Amylaceen- 
oder  Zuckernahrung  und  fand,  dass  bei  ihnen  schon  nach  geringeren 
Gaben  Zucker  in  den  Harn  übertritt  als  bei  gesunden  Tbieren.  Doch 
ist  nach  Cl.  Bernard's  eigenen  Worten  der  Unterschied  zwischen  den 
operirten  und  den  gesunden  Thieren  nur  gering. 

Das  Experiment  ist  nicht  immer  bestätigt  worden;  so  berichten 
Hahn  und  Nencki  neuerdings,  dass  sie  bei  Anlegung  der  sog.  Eck- 
schen Fistel  beim  Hunde,  bei  welcher  das  Blut  der  Portalvene  mit  Um- 
gehung der  Leber  direkt  in  die  V.  cava  geleitet  wird,  niemals  Glykosurie 
gesehen  haben. ^) 

Diesen  Versuchen  sind  diejenigen  an  die  Seite  zu  stellen,  in  wel- 
chen durch  schwere  Eingriffe  das  Leben  der  Leberzellen  geschädigt  wurde. 
Die  Resultate  sind  mehr  negativ  als  positiv.  Zill  esse  n^)  hat  bei 
3  Kaninchen  und  3  Hunden,  denen  die  A.  hepatica  unterbunden  wurde, 
und  welche  zum  Theil  die  Operation  lange  Zeit  überlebten,  den  Harn 
sorgfältig  auf  Zucker  geprüft,  aber  nur  einmal  bei  einem  Kaninchen  am 
ersten  Tage  nach  der  Operation  0,7  g  Zucker  im  Harn  gefunden.  An- 
gesichts dieser  überwiegend  negativen  Resultate  hat  man  sich  zu  fragen, 
ob  die  Leber  bei  den  Versuchsthieren  etwa  aus  anderen  Gründen  schon 
glykogenfrei  geworden  war  und  daher  nicht  mehr  im  Stande  war,  Zucker 
in  das  Blut  abzugeben.  Inanition  konnte  nicht  die  Ursache  sein,  da 
die  Thiere  nur  einen  Tag  vor  der  Operation  gehungert  hatten,  eine  Zeit, 
welche  durchaus  nicht  genügt,  um  die  Leber  glykogenfrei  zu  machen. 
—  Aus  der  Darstellung  von  Zillessen  scheint  auch  hervorzugehen, 
dass  die  operirten  Hunde  bald  nach  der  Operation  wieder  zur  normalen 
Nahrungsaufnahme  zurückkehrten.  Trotzdem  trat  keine  Glykosurie  auf, 
und  doch  war  offenbar  die  Leber  durch  die  Unterbindung  der  Art.  he- 


1)  Vergl.  Ludwig  und  Kraus,  Beitrag  zur  alimentären  etc.  Wiener  klin. 
Wochenschrift.   1891.  No.  46. 

2)  Zeitschrift  für  klin.  Medicin.  XXII.  S.  525.  1893. 

3)  Seegen,  Diabetes.  S.  53.  1893. 

4)  Cl,  Bernard,  Vorlesungen  über  Diabetes.  S.  158.  Berlin  1878.  (Aus 
dem  Französischen.) 

5)  Hahn,  Massen,  Nencki,  Pawlow,  La  fistule  d'Eck  etc.  Arch.  des 
soiences  biolog.  T.  I.  No.  4.    St.  Petersburg.  1893. 

6)  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie.  Bd.  15.   S.  387. 
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patica  schwer  geschädigt;  es  geht  dies  schon  aus  dem  Gehalt  des  Harns 
an  Milchsäure  hervor.  Ich  habe  hier  zu  bemerken,  dass  Zill  essen  in 
Uebereinstimmung  mit  Hoppe-Seyler  die  Milchsäureaussoheidung  auf 
Og-Mangel  in  der  Leber  zurückführt,  während  v.  Noorden  und  Min- 
kowski dafür  eintreten,  dass  weniger  der  Mangel  an  als  die  Zellen- 
erkrankung Ursache  dieser  Erscheinung  ist. 

Ich  darf  vielleicht  auch  die  experimentelle  Phosphorvergiftung  heran- 
ziehen. Bei  derselben  handelt  es  sich,  allen  Organveränderungen  zuvor, 
um  eine  schwere  Erkrankung  des  Leberparenchyms.  Im  Hinblick  darauf, 
dass  schon  leichte  Schädigungen  desselben  die  Aufspeicherung  von 
Glykogen  in  den  Leberzellen  erschweren  oder  unmöglich  machen  (z.  B. 
Unterbindung  des  Gallengangs),  darf  man  annehmen,  dass  die  Leber 
bei  der  Vergiftung  für  die  Aufstapelung  der  Kohlenhydrate  ziemlich 
wegfällt.  In  früheren  Arbeiten  ist  nichts  von  Glykosurie  nach  Phosphor- 
vergiftung gemeldet.  Neuerdings  hat  Araki  Versuche  angestellt,  in 
welchen  dem  Zuckergehalt  des  Harns  besondere  Aufmerksamkeit  ge- 
widmet wird.  Man  findet  in  dieser  Arbeit  mehrfach  verzeichnet,  dass 
Thiere  (Kaninchen),  welche  nach  der  Vergiftung  noch  reichlich  frassen 
und  Kohlenhydrate  erhielten,  keinen  Zucker  im  Harn  ausschieden,  ob- 
wohl die  Leber  starke  Entartung  darbot.  In  anderen  Fällen  dagegen 
wurde  geringe  Glykosurie  beobachtet. 

Stellt  man  die  Frage  so,  ob  die  Erfolge  des  Thierexperimentes 
dafür  sprechen,  dass  nach  Aufhebung  oder  Abschwächung  des  specifischen 
Einflusses  der  Leberzellen  auf  die  vom  Darm  her  eintretenden  Kohlen- 
hydrate (Ausschaltung  des  Leberkreislaufes,   Abbindung  der  O2  zu- 
tragenden Arterie,  Degeneration  des  Pareuchyms)  Glykosurie  entsteht, 
so  muss  die  Antwort  lauten,  dass  die  Ergebnisse  der  Versuche  durchaus 
nicht  eindeutig  sind.    Es  scheint  mir,  dass  man  auf  die  negativen 
Resultate  fast  mehr  Gewicht  legen  muss  als  auf  die  positiven.  Jeden- 
falls ist  es  ganz  verkehrt  bei  diesem  Widerspruch  vorgefasste  Meinungen 
mit  an  das  Krankenbett  des  Menschen  zu  bringen.    Hier  ist  die  Frage, 
ob  Leberkrankheiten  die  Assimilationsgrenze  für  Kohlenhydrate  herab- 
setzen, unabhängig  vom  Thierexperiment  zu  prüfen. 
Ueber  die  bisherigen  Resultate  Folgendes:  * 
Bei  den  verschiedenartigsten  Lebererkrankungen  fanden: 
Valmont  11  Fälle,  100-200  g  Glykose;  9 mal  negativ,  2 mal  positiv 

Roger  14 
L6pine  2 
Quincke  1 
Andral  1 
V.  Frerichs  19 
Kraus  u.  Lud wig  7 
Bloch  (Jaksch)  9 


150 


5> 


55 


100-200 
200 
100 


6 
1 


17 

3 
9 


5> 


5) 


5) 


8 


J5 


J5 
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Die  Arbeiten  von  Colrat,  Oonturier  und  Robineaud  habe  ich 
in  obiger  Tabelle  nicht  berücksichtigt,  da  ihre  Untersuchungsmethoden 
durchaus  unzuverlässig  waren. 

Aus  der  Zusammenstellung  geht  hervor,  dass  im  Gegensatz  zu  den 
Angaben  mancher  Autoren,  insbesondere  der  französischen,  alimentäre 
Glykosurie  bei  Leberkrankheiten  geradezu  eine  Seltenheit  ist.  Ich  habe 
in  Anbetracht  der  schon  zahlreich  vorliegenden  Untersuchungen  und 
insbesondere  mit  Rücksicht  darauf,  dass  nach  den  von  v.  Noorden 
gesammelten  Erfahrungen  (Lehrbuch,  S.  274  u.  289)  alimentäre  Glykosurie 
bei  Leberkrankheiten,  namentlich  bei  Gallenstauung  und  Lebercirrhose 
an  der  IL  med.  Klinik  niemals  beobachtet  ist,  bei  Leberkranken  nur 
wenig  Versuche  angestellt. 

1.  Ikterus  catarrh.     .    .    .  150  g  Glykose;  Harn  zuckerfrei. 

2.  Cholelithiasis    .    .    .    .     „         „  „ 

3.  Amyloid  d.  Leber  (Section)     „      '    „  „  „ 

Man  hat  sich  zu  fragen,  wie  diese  Krankenbeobachtungen  mit  der 
thierexperimentellen  Erfahrung  in  Einklang  zu  bringen  sind,  dass  erstens 
die  Leber  ein  glykogenaufstapelndes  Organ  ist  und  zweitens  bei  Be- 
schädigung des  Parenchyms  wahrscheinlich  sehr  bald  diese  Fähigkeit 
verliert.  Die  Antwort  kann  nur  dahin  lauten,  dass  eben  die  Leber  nicht 
das  einzige  Organ  ist,  welches  jenem  Zwecke  dient,  sondern  dass  auch 
die  Muskeln  in  ganz  hervorragendem  Maasse  an  der  Aufspeicherung  von 
Reserveglykogen  betheiligt  sind  und  wahrscheinlich  vicariirend  für  die 
Leber  eintreten  können. 

Es  wäre  interessant  Experimente  darüber  anzustellen,  wie  sich  nach 
Darreichung  von  Glykogen bilduern  die  Ablagerung  von  Glykogen  in  den 
Muskeln  bei  solchen  Thieren  verhält,  deren  Leber  durch  Unterbindung 
des  Gallengangs  etc.  zur  Aufstapelung  des  Glykogens  unbrauchbar  ge- 
macht ist.  Wenn  die  gegebene  Erklärung  richtig  ist,  so  wäre  zu 
erwarten,  dass  bei  den  Thieren  unter  diesen  Umständen  mehr  Glykogen 
in  den  Muskeln  gefunden  wird,  als  gewöhnlich.  Bis  jetzt  ist  man  der 
Frage  experimentell  kaum  näher  getreten.  Man  hat  nur  constatirt,  dass 
nach  Exstirpation  der  Leber  bei  gewissen  Thierarten,  die  Muskeln  über- 
haupt noch  Glykogen  zur  Ablagerung  bringen;  doch  ist  jener  Eingriff 
^  in  das  Getriebe  des  Organismus  so  schwer,  dass  die  hier  aufgestellte 
Frage  durch  die  Versuche  nicht  geklärt  werden  konnte.  Ich  hoffe  dem- 
nächst Material  beibringen  zu  können. 

c)  Bei  dyspnoischen  Zuständen. 
Unter  dyspnoischen  Zuständen  verstehe  ich  alle  diejenigen,  bei 
welchen  theils  durch  schwere  Circulationsstörungen,   theils  durch  Be- 
hinderung der  Respiration  eine  mangelhafte  Arterialisation  des  Blutes 
stattfindet. 
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Im  Thierexperiment  ist  Zucker  zuerst  von  Senator  in  2  Fällen 
unter  20  Versuchen  gefunden  worden.    Später  hat  Dastre  angegeben, 
dass  bei  Respirationshindernissen  der  Zuckergehalt  des  Blutes  ansteigt. 
Eingehende  Bearbeitung  hat  die  Frage  erst  durch  Hoppe-Seyler  und 
seine  Schüler  gefunden.  Er  selbst,  ferner  Araki,  Zillessen,  Irisawa 
hatten  sich  mit  der  Frage  beschäftigt.  Sie  fanden  bei  Hunden,  Kaninchen 
und  Hühnern,  dass  Athmen  in  Og-armer  Athmosphäre,  Vergiftung  mit  CO, 
Morphium,  Amylnitrit,  Cocain,  Veratrin,  Curare,  Strychnin,  ferner  sehr 
starke  Abkühlung  (Erfrieren)  Glykosurie  bedinge.   Hoppe-Seyler  und 
Araki  führen  aus,  dass  in  allen  diesen  Zuständen  die  Gewebe  an  Og-Mangel 
leiden.  Doch  trete  der  Zucker  im  Harn  nur  bei  Glykogen-reichen  und  in 
Folge  dessen  nicht  bei  hungernden  Thieren  auf.    Es  zeigt  sich  jedoch 
bei  näherer  Betrachtung  der  Versuche,  dass  die  verschiedenen  Thier- 
arten verschieden  stark  reagiren;  man  kann  daher  nicht  ohne  besondere 
Versuche  am  Menschen  die  bei  den  Thieren  gefundenen  Resultate  auf 
diesen  übertragen.    Und  in  der  That  sind  alle  bisherigen  Resultate  am 
Krankenbett  entgegengesetzt  denen  im  Thierexperiment,    v.  Noorden*) 
fand  in  mehr  als  12  Fällen  schwerster  Respirations-  und  Circulations- 
störungen  (oft  in  der  Agone;  keine  Glykose  im  Harn,  desgleichen  hatte 
Irisawa  bei  7  Patienten  mit  verschiedenen  Krankheiten  in  der  Agone 
(d.  h.  bei  gestörter  Oxydation,  Hoppe-Seyler)  stets  ein  negatives 
Resultat  zu  verzeichnen. 

Meine  eigenen  Versuche  ergaben  in  der  Regel  dasselbe. 

Glykose:  im  Harn: 

1.  Trachealstenose  150  g  eine  Spur  Zucker. 

2.  Mitralstenose  u.  Insufficienz  150,,  Zucker  enthalten. 

3.  Mitralstenose  (Oedeme)   .  .   150  „  kein  Zucker. 

4.  Stenocardie,  Arteriosklerose   150  „  (nach  einem  Anfall)   „  „ 

5.  Vit.  cordis,  Dyspnoe  ....   150,,  „  „ 

6.  Bei  einem  Erfrorenen  war  der  Harn  zuckerfrei. 

7.  „  CO-Vergiftung        „     „      „  „ 

Mehr  Gewicht  wurde  von  Hoppe-Seyler  und  seinen  Schülern  auf 
die  Milchsäureausscheidung  bei  schweren  Circulationsstörungen  gelegt;  auch 
sind  hier  die  Resultate  beim  Thierexperimente  sowie  am^Kranken bette  meist 
positiv.  v.Noorden^)  traf  sie  bei  schweren  Herzfehlern  2  mal  unter  5  Fällen, 
Irisawa  in  der  Agone  3  mal  unter  7  Fällen.  Ich  selbst  habe  sie  4  mal 
unter  8  Fällen  verschiedenster  schwerer  Circulationsstörungen  gefunden. 

1.  Frau  Wosenack,  Aorteninsufficienz. 

22.  October  1892,  in  140  ccm  Harn  keine  Milchsäure. 

2.  Frau  Zenker,  Ikterus. 

23,  October  1892,  in  375  ccm  Harn  keine  Milchsäure. 

1)  1.  sup.  cit.  S.  317  (hier  Literatur). 

2)  cit.  bei  Voges.  Dissertat.  inaug.  Berlin  1892. 
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3.  Frau  Kraram,  Bronchiektasie,  Cyanose. 

25.  November  1892,  in  280  com  Harn  keine  Milchsäure. 

4.  Frau  Hahne,  Vitium  cordis,  Dyspnoe. 

26.  November  1892,  in  650  com  Harn  Milchsäure  enthalten. 

5.  Frau  Westphal,  Vitium  cordis,  Dyspnoe. 

8.  December  1892,  150  g  Glykose,  Harn  zuckerfrei. 

9.  December  1892,  in  200  ccm  Harn  keine  Milchsäure. 

6.  Meier,  CO- Vergiftung. 

21.  December  1892,  100  ccm  Harn  enthielten  Milchsäure. 

7.  —  Erfrorener,  (stirbt  am  2.  Tage  nach  der  Aufnahme). 

27.  December  1892,  120  ccm  Harn  enthielten  Milchsäure. 

8.  Frau  Gaflich;  Trachealstenose,  starke  Dyspnoe. 

21.  Januar  1893,  950  ccm  Harn  enthielten  Milchsäure. 
Wenn  es  somit  erwiesen  zu  sein  scheint,  dass  die  Milchsäurcaus- 
scheidung  unter  die  häufigeren  Symptome  schwerer  und  langdauernder 
dyspnoischer  Zusände  einzurechnen  ist,  so  ist  damit  noch  nicht  der 
Beweis  erbracht,  dass  Hoppe-Seyler's  These  „bei  Gegenwart  von  O2 
werde  in  den  Muskeln  keine  Milchsäure  gebildet,  dagegen  bei  0.,-Mangel 
wahrscheinlich  in  allen  Geweben"  auf  diese  Form  der  Lactacidurie  (am 
Krankenbette)  anwendbar  ist.     Denn  man  hat  mit  der  Möglichkeit  zu 
rechnen,  dass  die  Lactacidurie  weniger  durch  abnorme  Bildung  in  0^- 
darbenden  Geweben,  als  durch  mangelhafte  Zerstörung  der  Säure  in  den 
Leberzellen  bedingt  wird.     Wir  wissen  ja  auch  aus  den  alten  Unter- 
suchungen von  Schnitzen  und  Riess  und  den  neueren  thierexperimen- 
tellen Arbeiten  Minkowski's,  dass  schwere  Schädigung  der  Leber  Milch- 
säureausscheidung zur  Folge  hat.     Man  darf  nicht  vergessen,   dass  bei 
jedem  wirklich  schwer  dyspnoischen  Individuum,  insbesondere  Kranken 
mit   schweren    Cjrculations-    und   ßespirationshindernissen   die  Leber 
schwer  geschädigt  ist. 

d)  Nervenkrankheiten. 
Die  experimentelle  Grundlage  ist  gegeben  in  dem  bekannten  Expe- 
riment von  Gl.  Bernard,  der  piqüre  in  den  4.  Ventrikel,  durch  welche 
eine  hochgradige  transitorische  Glykosurie  erzeugt  wird.  Doch  erweist 
sich  jene  Operation  als  unwirksam  bei  hungernden  Thieren,  sowie  bei 
solchen,  deren  Leber  aus  anderen  Gründen  glykogenarm  geworden  ist, 
z.  B.  in  Folge  Unterbindung  des  Gallengangs  u.  s.  w.  Hingegen  wurden 
durch  spätere  Untersuchungen  unsere  Erfahrungen  dahin  erweitert,  dass 
auch  andere  Läsionen  des  Nervensystems  transitorische  Glykosurie  her- 
vorzurufen im  Stande  sind,  so  z.  B.  Reizung  peripherer  Nerven,  des 
Splanchnicus,  des  sympathischen  Bauchgeflechts,  sowie  verschiedenartige 
Verletzungen  des  Rückenmarks  und  Gehirns.  Es  existirt  hierüber  eine 
breite  Literatur,  welche  im  einzelnen  aufzuführen  hier  nicht  der  Ort  ist. 
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Mehr  interessiren  uns  hier  die  klinischen  Beobachtungen  über  ali- 
mentäre Glykosurie  bei  nervösen  Erkrankungen,  sowohl  organischen  wie 
functionellen.  In  Bezug  auf  die  letzteren  berichten  die  Autoren  nait 
seltener  üebereinstimmung,  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  von  Morbus  Base- 
dow eine  erhebliche  Herabsetzung  der  Assimilationsgrenze  für  Kohlen- 
hydrate gefunden  zu  haben, ^)  nach  Chvostek  in  69,2  pOt.  der  Fälle. 

Eigene  Beobachtung: 
Grohnert:    Morbus  Basedow,    150  g  Glykose    Urin  zuckerfrei 

„  „  „         100  „  Lactose       „  zuckerhaltig 

Wendt:  „  „         150  „  Glykose      „  zuckerfrei. 

Bei  anderen  functionellen  Nervenerkrankungen,  wie  Chorea,  Tetanie, 
Neurasthenie,  Epilepsie,  Paralysis  agitans,  Psychosen  (Bloch,  Chvostek, 
Moritz)  wurde  niemals  alimentäre  Glykosurie  beobachtet.  Chvostek 
stellt  daher  die  alimentäre  Glykosurie  bei  Morb.  Based.  in  Gegensatz 
zur  sogenannten  „nervösen  Glykosurie"  (v.  Frerichs). 

Was  die  organischen  Nervenkrankheiten  anbelangt,  so  scheinen  mir 
hier  hauptsächlich  nur  die  neuesten  Arbeiten  (Bloch  -  Jaksch, -) 
Schütz, 2)  Loeb*)  Berücksichtigung  zu  verdienen,  da  die  vielen  sonstigen 
Angaben  in  der  Literatur  sich  stets  auf  Ol  Ii  vi  er 's  Untersucliungen 
stützen,  welche  der  heutigen  Kritik  nicht  Stand  zu  halten  vermögen. 

Bloch  stellt  den  Satz  auf,  dass  bei  Nervenkrankheiten,  insbeson- 
dere bei  cerebralen  Erkrankungen,  die  gesteigerte  alimentäre  Glykosurie 
eine  verhältnissmässig  häufige  Erscheinung  ist.  Zieht  man  jedoch  in 
Betracht,  dass  er  (freilich  nach  100  g  Glykose)  unter  30  Fällen  nur  4  mal 
bestimmbare  Mengen  Zucker  und  3  mal  nur  Spuren  davon  im  Harn  fand, 
so  scheint  obiger  Satz  zum  mindesten  angreifbar  zu  sein.  Schütz  be- 
schränkt sich  darauf,  bei  frischen  Blutergüssen  im  Pons  und  in  der 
Medulla  oblong.,  sowie  bei  Tumoren,  die  auf  diese  Orte  eine  Fernwir- 
kung ausüben,  Melliturie  als  Regel  anzunehmen;  und  Loeb,  welcher 
sich  auf  Angaben  von  v.  Frerichs,  sowie  auf  eigene  Untersuchungen 
stützt,  sagt,  im  Grunde  nicht  wesentlich  von  Schütz  abweichend:  Bei 
Gehirnapoplexie  tritt  in  manchen,  meist  schwer  und  tödtlich  verlaufenden 
Fällen  (transitorisch)  Zucker  im  Harn  auf,  der  nach  12 — 24  Stunden 
wieder  verschwindet.  ^ 

Eine  eigene  Beobachtung  bei  multipler  Sclerose  fiel  negativ  aus. 
Die  Kranke  hatte  150  g  Glykose  nüchtern  erhalten. 


1)  Vergl.  Chvostek,  Ueber  alimentäre  Glykosurie  bei  Morbus  Basedow. 
Wiener  klinische  Wochenschrift.  S.  251,  267,  325.  1892.  —  Ferner  Kraus  und 
Ludwig,  loc.  sup.  cit. 

2)  loc,  sup.  cit. 

3)  Dr.  E.  Schütz,  Ueber  das  Vorkommen  etc.  Prager  medicin.  Wochenschrift 
No.  50.  1892. 

4)  Dr.  Loeb.  ibid. 
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Es  ist  klar,  dass  wir  auf  Grund  dieser  Angaben  noch  keine  sicheren 
Schlüsse  zu  machen  in  der  Lage  sind.  Nur  so  viel  scheint  daraus  her- 
vorzugehen, besonders  wenn  wir  noch  die  zahlreichen  einzelnen  und 
durchaus  zuverlässigen  Beobachtungen  berücksichtigen,  wo  nach  Schädel- 
traumen: Fall  oder  Schlag  auf  Nacken  oder  Hinterhaupt,  Bruch  der 
Schädelknochen,  Contusio  oder  Commotio  cerebri^)  (je  nach  der  Dauer 
des  pathologischen  Reizes)  transitorische  oder  dauernde  Glykosurie  auf- 
trat, dass  es  zahlreiche  Stellen  im  Gehirn  giebt,  deren  Verletzung  eine 
ähnliche  Wirkung  wie  die  Piqüre  GL  Bernard's  auszuüben  im  Stande  ist. 

lieber  Lactosarie  im  Wochenbett. 

Im  Jahre  1856  stellte  Blot  als  erster  folgenden  Satz  auf:  Es 
existirt  bei  allen  Gebärenden,  Säugenden  und  fast  bei  der  Hälfte  der 
Schwangeren  eine  physiologische  Glykosurie;  sie  steht  in  directem  Ver- 
hältniss  zur  Stärke  der  Milchsecretion;  hört  diese  in  Folge  einer  inter- 
currenten  Erkrankung  auf,  so  verschwindet  die  Glykosurie,  und  sie  tritt 
wieder  auf,  sobald  die  Krankheit  gehoben  und  die  Lactation  wieder  im 
Gang  ist. 

Leconte,  Riedel,  Wiederhold  und  Zwenger  (1857),  welche 
diese  Erscheinung  nachprüften,  kamen  zu  negativem  Resultat. 

Kirsten 2)  fand  zwar  in  über  100  Fällen  Zucker  im  Harn  von 
Wöchnerinnen,  erklärte  ihn  aber  für  pathologisch,  als  bedingt  durch  eine 
krankhafte  Stauung  in  der  Brustdrüse.  In  demselben  Jahre  (1858)  wies 
Brücke  nach,  dass  der  Zucker  spurweise  als  physiologischer  Harn- 
bestandtheil  bei  allen  Menschen  vorkomme.  Während  der  Gravidität  und 
des  Puerperiums  sei  häufig  eine  geringe  Steigerung  des  normalen  Zucker- 
gehalts des  Harnes  zu  beobachten.  Dieselbe  Ansicht  sprach  Iwanoff^) 
aus.    Sinety*)  trat  dagegen  der  Auffassung  Kirsten 's  bei. 

Im  Jahre  1875  stellte  HempeP),  ein  Schüler  Spiegelb  er g's, 
ausgedehnte  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  an;  da  er  jedoch 
zur  Feststellung  des  Zuckers  nur  Reductionsproben  anwandte,  so  können 
wir  seiner  Arbeit  nur  noch  bedingten  Werth  beimessen. 

Zwei  Jahre  später  erbrächten  Hofmeister^)  und  Kaltenbach  den 
Beweis,  dass  der  von  den  Wöchnerinnen  ausgeschiedene  Zucker  Milch- 
zucker sei,  und  Johannowsky '')  konnte  kurze  Zeit  darauf  durch  sehr 

1)  Vergl.  Bernstein-Kohan,  These  de  Paris.  1891. 

2)  Monatsschrift  für  Geburtskunde  u.  s.  w.  IX.  1888. 

3)  Nie.  Iwanoff,  Beiträge  zur  Frage  über  Glykosurie  bei  Schwangeren. 
Diss.  Dorpat.  1861. 

4)  Gaz.  med.   1873.  No.  43  u.  45. 

5)  Archiv  für  Gynäkologie.  VIII.    1874.  S.  318—325. 

6)  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie.   B.  I.  u.  II.  1876/77. 

7)  Archiv  für  Gynäkologie.  B.  XII.  S.  448.  1877. 
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sorgfältige  und  einwandsfreie  Untersuchungen  bestätigen,  was  Spiegel- 
berg bereits  vermuthungsweise  ausgesprochen  und  von  Henipel  gleich- 
falls angenommen  war,  dass  der  Diabetes  der  Wöchnerinnen  einem 
Stauungs-  resp.  Resorptionsvorgang  in  der  Brustdrüse  sein 
Dasein  verdanke:  Der  Milchzucker  der  Brustdrüse  werde  mit  der  Milch 
ins  Blut  aufgenommen  und  unverändert  durch  die  Nieren  ausgeschieden. 
Verf.  bezeichnet  eine  irgendwie  entstandene  mechanische  Milchstauung 
als  das  wesentliche  hier  in  Betracht  zu  ziehende  ursächliche  Moment. 
—  Arbeiten  von  Gubler,  Worm-MüUer  und  Hagen  bestätigten  im 
Ganzen  diese  Theorie. 

J.  Ney'),  welcher  unter  148  Fällen  115  mal,  d.  h.  in  77,7  pCt. 
Zucker  im  Harn  von  "Wöchnerinnen  nachwies,  fand  die  Lactosurie  er- 
zeugende Stauung  raeist  durch  Nachlass  der  Milchentnahme  bedingt; 
z.  B.  trat  Lactosurie  auf,  wenn  Wöchnerinnen  wegen  Excoriationen  der 
Warze,  Mastitis  u.  s.  w.  das  Kind  absetzen  mussten,  oder  das  Kind  nicht 
ordentlich  trank.  Wenn  trotz  reichlicher  Milchentnahme  Lactosurie 
beobachtet  wurde,  so  handelte  es  sich  stets  um  ungewöhnlich  reichliche 
Milchsecretion,  um  „vortreffliche  Ammen",  bei  welchen  eine  normale 
Abgabe  von  Milch  durch  Neuproduction  übercompensirt  wurde. 

Der  Zucker  erscheint  im  Harn  meist  mit  dem  Beginn  der  reich- 
licheren Milchabsonderung,  also  am  2.,  3.  oder  4.  Tage,  um  alsdann 
bald  wieder  zu  verschwinden,  wenn  das  Kind  anfängt,  grössere  Mahlzeiten 
zu  nehmen. 

Soweit  die  bekannten  Thatsachen.  Dass  ein  Drüsensecret,  welches 
ungenügende  Verwendung  findet,  in  den  Kreislauf  aufgenommen  und 
wenigstens  theilweise  im  Urin  ausgeschieden  wird,  ist  im  Thierhaushalt 
nicht  ohne  Analogie.  Ich  darf  z.  B.  daran  erinnern,  dass  der  Hungernde 
und  wegen  mangelnder  Erregung  der  peripheren  Nerven  nur  wenig 
Speichel  absondernde  Mensch  sehr  bedeutende  Mengen  von  Ptyalin  resor- 
birt  und  im  Harn  ausscheidet.  Für  Pepsin  gilt,  wenigstens  im  Beginn 
einer  Hungerperiode,  das  Gleiche.  Man  hat  sogar  festgestellt,  dass  bereits 
die  kurze  physiologische  Pause  in  der  Nahrungsaufnahme,  wie  sie  die 
Nachtstunden  mit  sich  bringen,  von  einem  Anschwellen  der  physiolo- 
gischen Pepsinurie  gefolgt  ist.  —  Doch  bieten  sich  ^sofort  Schwierig- 
keiten, wenn  man  die  Parallele  weiter  ziehen  will.  Denn  Diastase  und 
Pepsin  sind  Substanzen,  welche  im  Körper  der  Verbrennung  energischen 
Widerstand  leisten.  Dasselbe  gilt  von  Schlacken  des  Stoffwechsels, 
welche  wegen  Behinderung  des  Abflusses  in  den  Kreislauf  zurückgeworfen 
werden:  Gallenpigment,  Gallensäuren. 

Dagegen  handelt  es  sich  beim  Milchzucker  um  eine  Substanz,  welche 
in    eminentem   Grade    ein    physiologisches   Nahrungsmittel  darstellt, 


1)  Archiv  für  Gynäkologie.   B.  35.  S.  239.  J889. 
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eine  Substanz,  welche  bei  Milchcuren  in  Mengen  von  100—150  g  pro 
die  aufgenommen  wird,  und  welche  von  den  meisten  gesunden  Indivi- 
duen in  einmaliger  Dosis  von  100  g  genossen  und  zur  schnellen 
Resorption  gebracht  werden  kann,  ohne  dass  durch  üebertritt  in  den 
Harn  eine  Spur  der  Zersetzung  entrinnt.  -  Warum  scheidet  nun  die 
Wöchnerin  von  den  zweifellos  sehr  geringen  Mengen  Milchzuckers,  welche 
sie  aus  der  Milchdrüse  resorbirt,  im  Harn  aus?  Genau  kann  man  jene 
Menge  nicht  abschätzen.  Da  aber  eine  Wöchnerin  in  den  ersten  Wochen 
nach  der  Entbindung  überhaupt  nur  wenige  100  ccm  Milch  mit  5—6  pCt. 
Milchzucker  absondert,  so  kann  der  bei  partieller  Milchstauung  in  die 
Blutbahn  eintretende  Zucker  kaum  auf  mehr,  als  einige  Gramm  oder 
höchstens  1—2  Dekagramm  eingeschätzt  werden.  —  Es  müssen  also 
besondere  Umstände  vorliegen,  welche  die  Verwerthung  des  Brustdrüsen- 
Milchzuckers  im  Haushalte  der  Zellen  erschweren. 

Auf  Grundlage  unserer  bisherigen  physiologischen  Kenntnisse  hat 
man  3  Erklärungsweisen  in  Betracht  zu  ziehen. 

1.  Hypothese:  Der  Milchzucker,  welcher  in  den  Darm  eingeführt 
wird,  wird  nur  zum  Theil  als  solcher  zur  Circulation  zugelassen,  viel- 
mehr vorher  grösstentheils  in  andere  chemische  Verbindungen  umgesetzt; 
es  kommt  daher  nicht  zur  Lactosaemie  und  Lactosurie;  nach  Resorption 
aus  der  Brustdrüse  müssen  aber  diese  Zustände  eintreten. 

Unsere  Kenntnisse  über  die  Milchzuckerverdauung  sind  noch  nicht 
so  weit  geklärt,  dass  diese  Hypothese  bestätigt  oder  zurückgewiesen 
werden  könnte.  Wir  wissen  nur  aus  den  Versuchen  von  C.  Voit,  dass 
Milchzucker  im  Darm  selbst  nicht  in  eine  andere  Zuckerart  übergeht. 
Dagegen  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  ein  Theil  des  Milchzuckers  im  Darm 
von  Mikroorganismen  angegriffen  und  in  Milchsäure  und  niedere  Fettsäuren 
gespalten  wird.  Namentlich  das  Bacterium  coli  commune  dürfte  hieran  be- 
theiligt sein.  Von  demjenigen  Milchzucker,  welcher  im  Darm  nicht  vergährt, 
wird  ein  Theil  zweifellos  als  Milchzucker  resorbirt;  den  sicheren  Beweis 
liefert  die  aliment.  Lactosurie,  welche  übermässigem  Genuss  von  Milch- 
zucker auf  dem  Fusse  folgt.  —  Dagegen  ist  es  ungewiss,  was  aus  der 
Hauptmenge  des  verzehrten  Milchzuckers  wird,  wenn  ihn  die  Epithelien 
der  Magen-  und  Darmwand  einverleibt  haben.  Wir  können  nur  das 
eine  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  ablehnen,  dass  der  Milchzucker 
schon  in  dem  Darm  durch  die  Epithelien  in  Glykose  verwandelt  wird. 
Dagegen  spricht  die  sogleich  näher  ins  Auge  zu  fassende  Beobachtung 
von  Külz  und  0.  Voit,  dass  die  Fütterung  der  Thiere  mit  Milchzucker 
andere  Wirkungen  im  Körper  entfaltet,  als  die  Fütterung  mit  Stärke, 
Glykose  u.  s.  w. 

Es  schien  mir  wichtig,  zu  prüfen,  wie  sich  die  Lactose,  welche 
vom  Darmcanal  her  eintritt,  im  Körper  der  Wöchnerinnen  verhält. 

Ich  verabreichte  5  Frauen,  welche  frisch  abortirt  hatten,  sowie  an 
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8  Puerperae  je  100  g,  an  4  Puerperae  je  60  g  Milchzucker  in  nüch- 
ternem Zustande.  Bei  denjenigen,  welche  sich  in  der  ersten  Woche  nach 
der  Entbindung  bezw.  Abort  befanden  (13  Fälle)  hatten  100  g  Milch- 
zucker mit  einer  Ausnahme  (Abort)  eine  ausgesprochene  Lactosurie  zur 
Folge,  bezw.  trugen  sie  dazu  bei,  dass  eine  schon  vorher  bestehende 
Lactosurie  wesentlich  verstärkt  wurde;  bei  2  Wöchnerinnen  am  14.  Tage 
wurde  Lactosurie  einmal  beobachtet  und  einmal  vermisst.  Von  der 
Darreichung  von  60  g  Milchzucker  wurde  in  keinem  der  Fälle  eine 
Wirkung  auf  Zuckerausscheidung  des  Harns  gesehen. 

Diese  Untersuchungen  habe  ich  zum  Theil  in  der  IL  med.  Klinik, 
zum  Theil  in  der  Königl.  Frauen-Klinik  angestellt;  für  die  liebenswür- 
dige Bereitwilligkeit,  mit  welcher  mir  Herr  Dr.  Heuck  die  Wöchne- 
rinnen der  Frauenklinik  zu  diesem  Zweck  überlassen  hat,  spreche  ich 
ihm  hier  nochmals  meinen  herzlichsten  Dank  aus. 


Tabelle. 


Fälle. 

Entbindung  vor 

Lactose  im  Harn 

Tagen. 

nüchtern 

nach  100  g  Lactose. 

L 

4  Tagen  (Sepsis) 

0 

+ 

IL 

4 

0 

+ 

III. 

14 

7) 

0 

+ 

IV. 

14 

0 

0 

V. 

4 

» 

+  (wenig) 

+  (viel) 

VI. 

3 

0 

-f- 

vn. 

2 

0 

+ 

VIII. 

1 

0 

+ 

IX— XII. 

Abort 

0 

+ 

XIII. 

0 

0 

Entbindung  vor  Tagen 

nach  60  g  Lactose. 

XIV. 

2 

+  (wenig) 

-|-  (wenig) 

XV. 

2 

0 

0 

XVI. 

3 

+  (wenig) 

+  (wenig) 
nach  100  g  Lactose. 

xvn. 

Gravidität  im  X.  Monat 

0 

0 

XVIIL 

0 

0 

XIX. 

n 

0 

0 

Der  positive  Ausschlag  in  11  Fällen,  gegenüber  dem  negativen  in  2 
(IV  und  XIII)  lehrt,  dass  die  Assimilationsgrenze  für  Milchzucker  bei 
Wöchnerinnen  häufig  wesentlich  herabgesetzt  ist.  Denn  nach  100  g 
Milchzucker  sieht  man  bei  gesunden  weiblichen  Individuen  und  auch  bei 
Schwangeren  (XVII — XIX)  nur  ausnahmisweise  Spuren  von  Lactose  in 
den  Harn  übertreten. 
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Wir  ersehen  also,  dass  für  den  Nahrungsmilchzucker  in  abge- 
schwächtem Maasse  dasselbe  zu  constatiren  ist,  wie  für  den  Drüsenzucker: 
seine  Verwendung  im  mütterlichen  Organismus  ist  eine  herabgesetzte. 

II.  Hypothese.  Man  hat  sich  des  alten  Experimentes  von  Gl. 
Bernard  zu  erinnern,  welches  lehrte,  dass  Zucker  leichter  in  den  Harn  über- 
geht, wenn  er  in  eine  beliebige  Vene,  als  wenn  er  in  die  Portalvene  gespritzt 
wird.  Man  darf  sich  nun  fragen,  ob  der  Drüsenzucker  deshalb  in  den  Harn 
übergeht,  weil  er  nicht  von  der  Leber  abgefangen  wird,  während  der  Nah- 
rungsmilchzucker daselbst  festgehalten  wird.  Gegen  diese  Hypothese  spricht 
nun  aber  die  Beobachtung  von  Külz  und  Voit,  dass  der  Milchzucker 
kein  Glykogenbildner  ist;  der  Genuss  von  Milchzucker  macht  nach  ihnen 
die  Leber  nicht  kohlenhydratreicher.  Dagegen  spricht  ferner  die  von 
mir  gefundene  Thatsache,  dass  auch  nach  Einführung  des  Milchzuckers 
in  den  Darm  sich  bei  Wöchnerinnen  eine  gewisse  Herabsetzung  der 
Assimilationsgrenze  bemerkbar  macht. 

III.  Eine  dritte  Hypothese  hätte  in  Erwägung  zu  ziehen,  ob  im 
Körper  der  Wöchnerin  die  Fähigkeit  der  Zellen,  den  Milchzucker  zu  zer- 
stören, Einbusse  erleidet.  Ein  solches  Verhalten  wäre  nicht  ohne  Ana- 
logie; denn  wir  wissen,  dass  im  Diabetes  mell.  die  Zellen  die  Fähigkeit 
verlieren,  Glykose  anzugreifen;  während  sie  hingegen  andere  Kohlen- 
hydrate, wie  Lävulose,  Milchzucker,  Inulin  zerstören.  Wenn  die  Gewebe 
der  Wöchnerin  der  Lactose  gegenüber  ähnlich  insufficient  würden,  wie 
es  die  Gewebe  des  Diabetikers  der  Glykose  gegenüber  sind,  so  könnte 
man  vom  teleologischen  Standpunkte  aus  in  diesem  Verhalten  eine  ganz 
zweckmässige  Anordnung  erblicken.  Die  Zweckmässigkeit  bestände 
darin,  dass  die  Zellen  der  Mutter  ein  Material  abweisen,  welches  für  die 
Ernährung  des  Säuglings  von  eminenter  Bedeutung  ist. 

Um  in  dieser  Frage  klarer  zu  sehen,  war  es  noth wendig,  Wöch- 
nerinnen andere  Zuckerarten  zu  geben,  und  zu  untersuchen,  ob  sich  auch 
diesen  gegenüber  eine  herabgesetzte  Assimilationsgrenze  bemerkbar  macht. 

Ich  habe  an  2  Frauen,  welche  frisch  abortirt  hatten  und  an  14 
Wöchnerinnen,  2—8  Tage  nach  der  Entbindung,  je  150  g  reinen  Trau- 
benzuckers verabreicht.  Zwei  der  Frauen  fieberten  (Sepsis),  bei  den 
übrigen  war  das  Wochenbett  normal.  Bei  keiner  der  Frauen  Hess 
sich  eine  -Spur  gährungsfähigen  Zuckers  in  den  nächsten 
Stunden  nachweisen. 

Dagegen  habe  ich  bei  5  dieser  Wöchnerinnen  nach  dem  Genuss 
von  Traubenzucker  Lactosurie  auftreten  gesehen.  (Reduotions- 
proben,  Rubner's  Probe,  Phenylhydrazinprobe,  in  einzelnen  Fällen 
auch  Polarisationsprobe  positiv  —  Gährungsprobe  mit  Sacch.  apic. 
negativ.) 

In  4  anderen  Fällen  bestand  schon  im  nüchternen  Zustande  Lactos- 
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urie.  Ob  dieselbe  nach  dem  Traubenzuckergenuss  stärker  wurde,  konnte 
ich  nicht  sicher  entscheiden. 

Bei  den  7  anderen  Wöchnerinnen  hatte  die  Verabreichung  der 
Glykose  keinen  Einfluss  auf  die  Zusammensetzung  des  Harns. 

Die  positiven  Befunde  interessiren  uns  natürlich  mehr  als  die  nega- 
tiven. Wir  stehen  hier  vor  einer  höchst  merkwürdigen  Thatsache;  denn 
bisher  haben  alle  Beobachter  übereinstimmend  angegeben:  wenn  bei 
irgend  einem  Individuum  nach  reichlichem  Zuckergenuss  Glykurie  aut- 
tritt, so  handelt  es  sich  stets  um  diejenige  Zuckerart,  welche  per  os 
eingeführt  wurde.  Wir  kennen  hiervon  nur  eine  Ausnahme,  und  zwar 
beim  Diabetes.  Der  Zuckerkranke  scheidet  nach  Milchzucker,  nach 
Galaktose,  nach  Lävulose  nicht  diese  Zuckerarten,  sondern  gesteigerte 
Mengen  von  Glykose  aus.^)  —  F.  Voit  erklärt  diese  auffallende  Erschei- 
nung auf  folgende  Weise:  Im  Körper  des  Diabetikers  ist  das  Glykose- 
Molekül  nur  schwer  angreifbar*),  das  Milchzuckermolekül  leichter; 
indem  letzteres  bevorzugt  wird,  tritt  eine  Ersparung  der  aus  Eiweiss 
fortlaufend  neuentstehenden  Glykose  ein.  Daraus  resultirt  stärkere  An- 
häufung derselben  im  Blut  und  weiterhin  üebertritt  in  den  Harn. 

Die  Deutung  F.  Voit's  ist  einfach  und  erklärt  mit  einem  Schlage 
die  mancherlei  Erfahrungen,  welche  man  früher  über  das  Verhalten  des 
Diabetikers  gegenüber  dem  Milchzucker  gesammelt  hatte. 

Es  ist  sehr  verlockend  dieselbe  Theorie  —  mutatis  mutandis  —  auf 
die  bei  Wöchnerinnen  beobachtete  Erscheinung  der  Lactosurie  nach  Trau- 
benzuckergenuss zu  übertragen.  Sie  würde  die  Gesammtheit  der  Be- 
obachtungen über  puerperale  Lactosurie  leicht  erklären  können.  Die 
Hypothese  hat  zu  lauten:  Im  puerperalen  Organismus  ist  die 
Fähigkeit  der  Gewebe,  Milchzucker  zu  zersetzen,  vermindert. 
Daher  kommt  es  bei  den  Wöchnerinnen 

1.  selbst  nach  den  geringen  Mengen  Milchzucker,  welche  aus.  der 
Brustdrüse  resorbirt  werden,  zur  Lactosämie  und  Lactosurie, 

2.  nach  Darreichung  von  Milchzucker  per  os  leichter  zur  Lactosurie 
als  bei  Frauen  ausserhalb  des  Puerperiums, 


1)  Vergl.  Külz,  Beiträge  zur  Pathologie  und  Therapie  der  Diabetes  mellitus- 
2.  Bd.  Marburg.  1874/75.  B.  I.  98  und  157.  —  Minkowski,  üeber  Diabetes 
nach  Pankreasexstirpation.  Congress  f.  innere  Medicin.  XI.  191.  1892.,' — P.  Voit, 
üeber  das  Verhalten  der  Galaktose  beim  Diabetiker.  Zeitschrift  für  Biologie.  XXIX. 
147.  1892. 

*)  Ich  setze  hier  das  Wort  „angreifbar"  statt  des  Ausdruckes  „verbrennlich", 
welchen  F.  Voit  benutzt;  denn  es  handelt  sich  sicher  nicht  um  eine  nähere  Ver- 
wandtschaft des  O2  zur  Lactose  als  zur  Glykose,  sondern  darum,  dass  die  Zellen 
des  diabetischen  Organismus  das  Traubenzucker-Molekül  weniger  leicht  als  das 
Milchzucker-Molekül  zu  sprengen  vermögen. 
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3.  nach  Darreichung  von  grossen  Mengen  Traubenzuckers  zu  Lac- 
tosurie.  Der  Vorgang  dabei  scheint  folgender  zu  sein:  es  kreisen  bei 
den  Wöchnerinnen  gewisse  kleine  Mengen  von  Milchzucker  im  Blut;  der 
kleinen  Mengen  werden  die  Gewebe  in  der  Regel  Herr.  Erfolgt  nun  ein 
starkes  Angebot  des  Traubenzuckers,  so  ziehen  die  Gewebe  diesen  Zucker 
vor.  Der  nicht  mehr  verwendete  Milchzucker  häuft  sich  im  Blute  an 
und  tritt  in  den  Harn  über. 

Diese  Erklärung  macht  es  weiterhin  verständlich,  dass  die  Lactos- 
urie  nach  Glycose  nicht  bei  jeder  Wöchnerin  zur  Beobachtung  gelangt; 
der  positive  Ausfall  des  Versuchs  setzt  ja  voraus,  dass  Milchzucker  im' 
Blute  kreist,  und  das  ist  voraussichtlich  nicht  bei  jeder  Wöchnerin  zu 
jeder  Zeit  der  Fall. 

Es  wäre  ferner  noch  eine  andere  Möglichkeit  in  Erwägung  zu  ziehen, 
dass  nämlich  ein  Theil  des  massenhaft  per  os  eingeführten  Trauben- 
zuckers von  der  Brustdrüse  aufgesogen  wird  und  hier  eine  stärkere  Milch- 
zuckerbildung veranlasst.  Dadurch  wäre  dann  Gelegenheit  zu  einer 
stärkeren  Milchzuckerresorption  aus  der  Brustdrüse,  zu  Lactosämie  und 
Lactosurie  gegeben. 

Natürlich  sind  mit  diesen  Versuchen  noch  nicht  sämmtliche  Fragen, 
welche  sich  an  die  neugewonnene  Thatsache  knüpfen,  erledigt.  Ich  hoffe 
später  noch  manche  Lücke  auszufüllen  und  namentlich  dem  qualitativen 
Nachweis  des  Milchzuckers  quantitative  Bestimmungen  anreihen  zu 
können. 


Zum  Schluss  erfülle  ich  gern  die  angenehme  Pflicht,  Herrn 
Dr.  V.  No Orden  auch  an  dieser  Stelle  für  die  Anregung  und  beständige 
freundliche  Unterstützung  bei  Verfertigung  dieser  Arbeit  meinen  herz- 
lichsten Dank  auszusprechen. 


V. 

Ueber  den  Stoffwechsel  bei  Entfettungscuren. 

Von 

Dr.  Carl  Dapper 

in  Bad  Kissingen. 


In  der  Sitzung  der  physiologischen  Gesellschaft  in  Berlin,  am  17.  Fe- 
bruar 1893,  erstattete  C.  von  Noorden  kurzen  Bericht  über  zwei  Stoff- 
wechselversuche, welche  ich  während  einer  Entfettungscur  durchgeführt 
hatte.  Die  Frage,  welche  ich  zu  beantworten  suchte,  ging  dahin,  in 
wie  weit  bei  der  Einschmel^iung  von  Stoff,  welche  eine  karge  Nahrungs- 
zufuhr dem  fettsüchtigen  Körper  auferlegt,  die  Eiweisssubstanzen  bethei- 
ligt sind.  Als  ich  meine  Versuche  unternahm,  war  dieser  theoretisch 
interessanten  und  praktisch  sehr  wichtigen  Frage  noch  von  keiner  Seite 
positive  Arbeit  zugewendet  worden.  Um  so  mehr  hatten  sich  theoreti- 
sche Erwägungen  hervorragender  Physiologen  und  Aerzte  mit  ihr  be- 
schäftigt. Ich  erinnere  vor  Allem  an  die  Veröffentlichungen  0.  v.  Voit's 
und  seiner  Schüler,  an  die  Verhandlungen  des  Congresses  für  innere 
Medicin  im  Jahre  1885,  und  die  wichtige  Discussion  im  Berliner  Verein 
für  innere  Medicin  1886;  ferner  an  den  lebhaften  Meinungsaustausch 
zwischen  Oertel  und  Ebstein.  In  den  sämmtlichen  Publicationen  ist 
scharf  betont,  dass  der  Fettsüchtige  bei  Entfettungscuren  mög- 
lichst wenig  Eiweiss  vom  Körper  abgeben  dürfe;  das  Rörper- 
eiweiss,  als  Repräsentant  der  Muskelkraft  und  der  Leistungsfähigkeit, 
müsse  geschont  werden. 

Das  vorschwebende  Ziel':  starke  Fettabgabe,  geringe  Eiweissabgabe 
wurde  von  den  verschiedenen  Autoren  nicht  auf  gleiche  Weise  ange- 
strebt; die  Einen  empfahlen  reichliche  Fleischkost  bei  möglichster  Er- 

V.  Noorden,  Beitrüge  II.  c 
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raässigung  der  N-freien  Nahrung,  die  Andern  wollten  vorwiegend  das 
Fett  und  wieder  Andere  vorwiegend  die  Kohlenhydrate  beschränken 
In  diesen  Streit  um  die  Mischung  der  Nahrungsstoffe  spielte  ferner  die 
Erörterung  über  den  Nutzen  der  Wasserentziehung,  des  reichlichen  Wasser- 
trinkens, der  salinischen  Quellwässer,  starker  oder  beschränkter  körper- 
licher Arbeit  hinein. 

Als  Kriterien  für  die  Zulässigkeit  dieser  oder  jener  Heilmethode 
diente  zum  Theil  die  praktische  Erfahrung.  Sie  hat  -  das  ist  unzwei- 
felhaft —  dahin  entschieden,  dass  die  Entfettung  durch  sehr  verschie-  . 
dene  Methoden  erzielt  werden  kann,  welchen  allen  das  eine  gemeinsam 
ist,  dass  die  Grösse  der  Stoffzufuhr  unter  das  Maass  des  jeweiligen  Stoff- 
umsatzes herabgedrückt  wird.  Mit  jeder  der  Methoden  sind  schöne  Er- 
folge erzielt,  mit  jeder  aber  auch  Misserfolge,  welche  darin  zum  Aus- 
druck kamen,  dass  die  betreffenden  Individuen  zwar  viele  Kilo  ihres 
Fettes  verloren,  aber  schwach  und  widerstandsunfähig  wurden. 

Als  Kriterien  für  die  Zulässigkeit  der  einzelnen  Heilmethoden  dienten 
ferner  Thatsachen  der  experimentellen  Ernährungsphysiologie.  Dieser 
Weg  wurde  namentlich  eingeschlagen,  wenn  die  Frage  zur  Discussion 
stand,  bei  welcher  Mischung  von  Nahrungsstoffen  der  Fettsüchtige  seinen 
Eiweissbestand  am  besten  wahre.  Aus  der  Thatsache,  dass  die  Ant- 
worten recht  verschieden  ausfielen,  war  zu  entnehmen,  dass  jener  Weg 
unsicher  sei.  Namentlich  das  Zurückgreifen  auf  Thierexperimente  rausste 
zu  Bedenken  Anlass  geben,  da  Ernährungsverhältnisse  gesunder  Hunde 
und  kranker  Menschen  in  Parallele  gestellt  wurden.  Aber  selbst  die 
Bezugnahme  auf  den  Stoffwechsel  gesunder  Menschen  von  geringem  und 
mittlerem  Fettbestande  bediente  sich  nicht  ein  wandsfreier  Schlussfolge- 
rungen, da  es  durchaus  nicht  bekannt  war,  ob  gleichartige  und  gleich- 
werthige  Ernährung  auch  gleichen  Stoffumsatz  beim  Gesunden  einerseits, 
beim  Fettleibigen  andererseits  zur  Folge  habe. 

War  letzteres  der  Fall,  so  musste  erwartet  werden,  dass  der  Fett- 
leibige bei  der  Abmagerung  beträchtliche  Mengen  von  Körpereiweiss 
ausliefert.  Denn  man  setzt  den  Fettleibigen  in  der  Regel  auf  eine  Kost, 
welche  circa  der  Hälfte  des  Nahrungsbedarfes  erwachsener,  gesunder 
Menschen  gleichkommt.  Dieser  entspricht,  in  Zahlen  ausgedrückt,  einem 
Brennwerth  von  circa  2500—3000  Calorien;  die  Kostordnungen,  welche 
Harwey-Banting,  v.  Voit,  Oertel,  Ebstein  vorschlugen  und  die- 
jenigen, welche  den  Curgästen  in  Carlsbad,  Marienbad,  Kissingen  u.  s.  w. 
verordnet  werden,  entsprechen  einem  Brenn werth  von  ca.  1200  bis 
1600  Calorien  pro  die.  Sie  bedingen  also  einen  beträchtlichen  Grad 
von  Unterernährung,  Wir  wissen  nun,  dass  der  gesunde  Körper  im  Zu- 
stand der  Unterernährung  das  Deficit  zwischen  Bedarf  und  Zufuhr  durch 
Einschmelzung  eigener  Substanz  ausgleicht  und  zwar  derart,  dass  neben 
Fett  beachtenswerthe  Mengen  von  Muskeleiweiss  in  die  Zersetzung  hin- 
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eingezogen  werden.  Man  hätte  daher  bei  den  Entziehungscuren  Fett- 
leibiger gleichfalls  mit  Körpereiweissverlusten  ansehnlichen  Grades  zu 
rechnen,  wenn  bei  ihnen  die  Verhältnisse  der  Stoffzersetzung  ebenso 
liegen,  wie  beim  Gesunden.  Man  konnte  das  a  priori  bezweifeln,  weil 
mancherlei  Erfahrungen  darauf  hindeuteten,  dass  bei  Thier  und  Mensch 
ein  reicher  Fettbestand  und  die  Möglichkeit,  starke  Fettreserven  zur 
Deckung  eines  Nahrungsdeficits  mobil  zu  machen,  den  Eiweissbestand 
vor  den  deletären  Folgen  der  Unternährung  zu  schützen  vermögen. 

Diese  wichtige  Frage  liess  sich  aber  nur  durch  den  exacten  Ver- 
such am  Menschen  beantworten.  Wie  oben  erwähnt  war  hierzu  nicht 
einmal  ein  Anlauf  gemacht,  als  ich  meine  Untersuchungen  ausführte. 
Inzwischen  ist  in  den  gleichen  Tagen,  als  von  Noorden  über 
meine  Arbeiten  in  der  physiologischen  Gesellschaft  Bericht  erstattete, 
ein  Aufsatz  von  F.  Hirschfeld  erschienen,  welcher  dasselbe  Thema 
behandelt.  Hirschfeld  kommt  auf  Grund  mehrfacher  Untersuchungs- 
reihen zu  dem  therapeutisch  wenig  erfreulichen  Resultate,  dass  seine  Fett- 
süchtigen bei  Entziehungscuren  niemals  allein  Fett  sondern  stets  gleichzeitig 
Körpereiweiss  und  zwar  in  sehr  beträchtlicher  Menge  —  bis  50  g  pro 
die!  (?)  verlieren.  Ich  kann  aber  nicht  zugeben,  dass  die  Versuche  von 
Hirschfeld ^)  den  Anforderungen  entsprechen,  welche  heute  an  exacte 
Stoffwechseluntersuchungen  bei  Menschen  zu  stellen  sind.  Die  Zusam- 
mensetzung der  Nahrung  wurde  von  ihm  nach  Durchschnittsanalysen 
berechnet;  der  Gehalt  des  Rothes  an  N  wurde  geschätzt  und  nicht  durch 
Analyse  bestimmt;  die  Oontrole  der  Nahrungsaufnahme  war  keine  zu- 
verlässige, da  Hirsch  fei  d  angiebt,  dass  sich  seine  Patienten  zum  Theil 
frei  im  Anstaltsgarten  herum  bewegten.  Das  sind  Bedenken,  deren 
Tragweite  von  jedem,  mit  Stoffwechsel  versuchen  vertrauten,  getheilt 
werden  müssen. 

Im  Gegensatze  zu  den  Versuchen  Hirschfeld's,  welche  höchstens 
eine  approxiir^ative  Schätzung  der  Stoffwechsel  Verhältnisse  zulassen,  ist 
bei  meinen  Untersuchungen  auf  jede  Kleinigkeit  geachtet,  welche  der 
Genauigkeit  Vorschub  leisten  konnte.  Da  sie  die  einzigen  exacten  Bei- 
träge zu  der  vorliegenden  Frage  sind,  glaube  ich  auf  ausführliche, 
genauen  Einblick  gestattende  Darlegung  der  Versuche  nicht  Verzicht 
leisten  zu  dürfen.  Ich  halte  mich  auch  deswegen  dazu  verpflichtet,  weil 
die  Resultate  meiner  Versuche  —  wenigstens  zum  grossen  Theil  —  in 
geradem  Widerspruche  zu  den  Schlüssen  stehen,  welche  Hirschfeld, 
verallgemeinernd,  aus  seinen  Einzelbeobachtungen  zog.  Was  ich  mit- 
zutheilen  habe  sind  zunächst  nur  Beobachtungen  an  einem  individuellen 
Fall,  aber  darum  nicht  minder  beachtenswerthe. 


1)  Hirschfeld,  Die  Behandlung  der  Fettleibigkeit.  Zeitschrift  für  klinische 
Medicin.  XXII.   142.  1893. 
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Bericht  über  die  Versuche. 

Die  Versuche  sind  von  mir  auf  dem  Laboratorium  der  II.  medicinischen 
Klinik  ausgeführt  worden,  an  welcher  ich  dank  der  Liebenswürdigkeit 
des  Herrn  Geh.  Rath  Gerhardt  im  vorigen  Sommer-  und  Winter- 
semester als  Volontärassistent  mich  beschäftigen  durfte.  Die  Anregung 
und  Anleitung  zu  den  Versuchen  und  analytischen  Arbeiten  verdanke 
ich  Herrn  Privatdozenten  Dr.  C.  von  Noorden. 

Wie  schon  erwähnt,  war  ich  selbst  Versuchsperson.  Alter  29  Jahre; 
Körperlänge  168  Ctm.  Das  Körpergewicht  betrug  vor  dem  ersten  Ver- 
suche wochenlang  100  Kilo.  Das  Fettpolster  ist  sehr  reichlich,  aber 
auch  die  Muskulatur  gut  entwickelt.  Das  Aussehen  entspricht  dem- 
jenigen, welches  man  der  „plethorischen  Fettsucht«  zuerkennt.  Die 
Fettleibigkeit  hat  in  den  letzten  5  Jahren  allmälig  zugenommen,  ob- 
wohl Verfasser  bemüht  war,  durch  karg  bemessene,  vorwiegend  animalische 
und  fettarme  Kost,  durch  Muskelthätigkeit  und  Einschränkung  der 
Alkoholika,  speciell  des  Bieres  in  den  letzten  Jahren  ihr  entgegenzu- 
arbeiten. Im  Uebrigen  erfreute  sich  der  Verfasser  der  besten  Gesundheit. 

Während  der  Versuche  ward  jedes  Nahrungsmittel  auf  N,  meist 
auch  auf  Fett  und  Kohlenhydrat  analysirt.  Hierzu  habe  ich  folgende 
Einzelheiten  zu  erwähnen: 

Fleisch,  theils  Lenden,  theils  Zwischenrippenstück  vom  Ochsen 
würde  in  grösseren,  für  je  4 — 5  Tage  hinreichenden  Portionen  eingekauft; 
für  jede  neue  Portion,  welche  vor  der  Zubereitung  von  jedem  sichtbaren 
Fette  befreit  wurde,  sind  an  Stichproben  doppelte  Analysen  auf  Stick- 
stoff (aus  je  0,4 — 0,8  g)  und  einfache  Analysen  auf  Fett  (aus  je 
8—10  g)  ausgeführt. 

Eier  sind  nicht  analysirt,  weil  sie  höchst  gleichmässige  und  wohl- 
bekannte Zusammensetzung  haben.  Jedes  Ei  wurde  gewogen,  ebenso 
seine  Schale  zurückgewogen. 

Cakes  sind  vor  jedem  Versuche  in  grösserer,  für  die  ganze  Dauer 
hinreichender  Menge  eingekauft  worden.  An  Stichproben  aus  mehreren 
Exemplaren  sind  N,  Fett,  Kohlenhydrate  bestimmt  worden. 

Weissbrod  (sog.  Berliner  Knüppel)  sind  wiederholt  auf  N,  Fett, 
Kohlenhydrate  untersucht.  Aus  den  nahe  zusammenliegenden  Werthen 
ist  das  Mittel  für  die  Berechnung  verwendet  worden. 

Butter  und  Oel  sind  auf  ihren  Fettgehalt  regelmässig  untersucht 
worden. 

Bier,  stets  einer  und  derselben  Provenienz  (Bürgerliches  Brauhaus, 
Pilsen)  ist  auf  Alkohol  analysirt;  der  Kohlenhydratgehalt  ist  nach  be- 
kannten Werthen  angenommen. 

Kaffeeinfus,  von  mir  selbst  stets  in  gleicher  Weise  bereitet,  wurde 
auf  N-gehalt  untersucht. 
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Caviar,  stets  aus  demselben  grösseren  Fasse,  ist  wiederholt  auf  N 
und  Fett  untersucht.  Die  erhaltenen  Werthe  differirten  unwesentlich 
von  einander. 

Gelee  (english  raspberry-gam)  wurde  auf  Kohlenhydrate  untersucht. 

Kartoffeln  wurden  vor  dem  Versuche  in  grösserer  Quantität,  ein- 
heitlicher Art  und  Herkunft  beschafft  und  dabei  auf  gleichmässige  Grösse 
der  Knollen  geachtet.  Sie  wurden  nach  dem  Kochen  und  Entfernung 
der  Schale  gewogen.  Aus  mehreren,  derartig  zubereiteten  Exemplaren  sind 
Stichproben  entnommen  und  auf  N  und  Kohlenhydrate  untersucht  worden. 

Auf  genaue  Wiedergabe  der  einzelnen  analytischen  Daten  glaube 
ich  verzichten  zu  dürfen.  Die  Wiedergabe  der  vielen  hundert  Analysen 
würde  einen  ungebührlichen  Raum  beanspruchen.  Sie  sind  unter  steter 
Controle  des  Herrn  Dr.  von  Noorden  ausgeführt. 

Ich  halte  es  nicht  für  zuviel  gesagt,  dass  der  N-Gehalt  der  Nahrung 
während  der  sämmtiichen  Versuche  bis  auf  Decigramme  genau  bekannt 
war,  ebenso  der  N-Gehalt  der  Abgänge  (mit  Ausnahrae  des  7.  Aprils; 
cf.  unten,  Tabelle  IHb).  Die  Nahrung  wurde  stets  von  mir  selbst  ab- 
gewogen und  abgemessen;  die  Zubereitung  stets  von  mir  selbst  oder 
unter  meiner  unmittelbaren  Controle  ausgeführt. 

Harn  und  Koth  wurden  in  der  üblichen  Weise  gesammelt  und 
weiter  behandelt ').  Während  der  ganzen  50  Versuchstage  ist  mit  Aus- 
nahme eines  Tages  (7.  April  1893)  nicht  ein  Gramm  Urin  oder  Koth 
verloren  gegangen. 

Während  der  Versuche  lebte  Verfasser  sehr  regelmässig.  Die  Be- 
schäftigung bestand  in  täglich  4—5  stündiger  Laboratoriumsarbeit.  Der 
Weg  zwischen  Wohnung  und  Charite,  ca.  2V2  km,  ward  täglich  zwei- 
mal zu  Fuss  zurückgelegt.  Ausserdem  wurde  täglich  ein  Spaziergang, 
im  ersten  Versuche  von  ca.  1  Stunde,  im  zweiten  und  dritten  Versuche 
von  IV4 — 2  Stunden  unternommen.  Die  übrige  Zeit  des  Tages  wurde 
theils  mit  einigen  Krankenbesuchen  in  der  Stadt,  theils  mit  Zubereitung 
der  Nahrungsmittel  oder  Leetüre  und  geselliger  Unterhaltung  zugebracht. 
An  einzelnen  Tagen  wurden  zu  Versuchszwecken  römisch-irische  Bäder 
oder  mehrstündiges  Arbeiten  am  Ergostaten  eingeschaltet. 

Die  Nahrungszufuhr  geschah  dreimal  täglich:  Morgens  8  Uhr, 
Mittags  1—2  Uhr,  Abends  7—8  Uhr;  dazwischen  fiel  nur  die  Aufnahme 
einer  kleinen  Tasse  schwarzen  Kaffee's  und  einer  kleinen  Quantität  Bier 
oder  Cognac  mit  Mineralwasser  in  den  späteren  Nachmittag-  bezw. 
Abendstunden. 


1)  Siehe  v.  Noorden,  Grundriss  und  Methodik  der  Stoffwechseluntersuchun- 
gen. Berlin  1892.  A.  Hirschwald.  —  Ueber  die  Grösse  der  Harnsäure- Aus- 
scheidung während  der  Versuche  vergl.  meine  Arbeit:  Harnsäure- Ausscheidung 
beim  gesunden  Menschen,  dieses  Heft  S.  33  ff.  Siehe  besonders  Tabelle  I  und  III 
daselbst. 


70  C.  DAPPEK, 

Tabelle 


Nahrungsaufnahme 


Datum 

Fleisch 

S.' 

Eier 

(ohne 
Schale) 

6 

Cakes 

6 

W  ei.ss- 
brod 

11' 

6 

Fett 
(Butter 
u.  Oel) 

C 

Salat 

Cr 
6 

Bier 

\j\jHL 

Cognac 
ccm 

Caffce 

CCUl 

Wasser 
ccin 

26.  Juli  1892 

400 

48 

30 

50 

45 

200- 

300 

20 

200 

600 

27.    „  „ 

400 

45 

30 

50 

30 

200 

300 

20 

200 

800 

28 

4.00 

'^0 

DU 

ou 

oOO 

40 

300 

750 

29 

400 

126 

30 

50 

30 

200 

500 

40 

200 

600 

30.    „  „ 

400 

133 

30 

50 

30 

200 

650. 

40 

200 

800 

21-    »  )) 

400 

125 

30 

50 

30 

200 

600 

40 

200 

600 

1.  Aug.  1892 

400 

127 

30 

50 

30 

200 

350 

40 

200 

750 

2'         »  5) 

400 

127 

30 

55 

30 

200 

750 

20 

100 

350 

Q 

))  » 

500 

134 

30 

50 

30 

200 

300 

40 

300 

600 

4 

500 

140 

10 

50 

30 

200 

350 

40 

200 

700 

Tabelle 


Bilanz  von  Ein- 


Tag 

Datum 

Einnahme: 

Ge- 
sammt 
N 

Eiweiss 
g 

Kohle- 
hydrat 

ccm 

Fett 

g 

1— 1 

O 

O 
(  1 

<! 

0' 
D 

Flüssig 
keit 

ccm 

Ca- 
lorien 

1. 

26.  Juli 

1892 

15,38 

96 

61 

61 

17,50 

1100 

1333 

2. 

27.  „ 

17,31 

108 

61 

71 

17,50 

1300 

1476 

3. 

28.  „ 

17,37 

109 

70 

69 

27,00 

1400 

1565 

4. 

29.  „ 

)) 

17,20 

108 

64 

70 

32,40 

1400 

1583 

5. 

30.  „ 

55 

17,14 

107 

71 

70 

36,40 

1700 

1636 

6. 

31.  „ 

55 

18,00 

113 

70 

64 

35,00 

1300 

1590 

7. 

1.  Aug. 

55 

18,00 

113 

61 

64 

28,30 

1300 

1507 

8. 

2 

55 

18,00 

113 

70 

64 

29,60 

1250 

1553 

9. 

3.  „ 

21,37 

133 

61 

67 

28,00 

1300 

1614 

10. 

4.  „ 

55 

21,28 

133 

46 

68 

26,3 

1300 

1564 

11. 

5.  „ 

55 

20,37 

127 

46 

66 

28,0 

1300 

1519 

12. 

6.  „ 

55 

20,48 

128 

49 

67 

29,7 

1200 

1557 

13. 

7.  „ 

5! 

20.51 

128 

37 

67 

19,0 

1300 

1433 

14. 

8.  „ 

55 

20,51 

128 

a7 

67 

19.0 

1400 

1433 

15. 

9.  „ 

55 

19,20 

119 

35 

62 

31,0 

1400 

1425 

16. 

10.  ^ 

55 

20,25 

127 

33 

62 

28,3 

1300 

1433 

17. 

11.  „ 

55 

20,10 

126 

35 

61 

31,0 

1400 

1444 

18. 

12.  „ 

55 

20,21 

126 

23 

62 

25,6 

1300 

1367 

19. 

13.  „ 

55 

20,16 

126 

35 

61 

29,7 

1350 

1435 

20. 

14.  „ 

V 

20,19 

126 

23 

61 

28,3 

1300 

1376 

Ueber  den  Stoffwechsel  bei  Entfettuugscuren. 


71 


la. 

bei  Versuch  I. 


Datum 

Fleisch 

S 

Eier 

(ohne 
öcnaiej 

O" 

fci 

Cakes 
g 

Weiss- 
brod 

g 

Fett 
(Butter 
u.  Oel) 

g 

balat 
g 

Bier 
com 

Oognac 
ccm 

oaitee 
ccm 

W  dSacl 

ccm 

5. 

Aug. 

1892 

DU 

900 

HOO 

40 

200 

750 

6. 

ouu 

100 

Pin 

^0 

ou 

900 

400 

40 

200 

750 

7. 
8. 

» 

n 

500 

137 

10 

50 

30 

200 

40 

350 

800 

500 

137 

10 

50 

30 

200 

40 

250 

1000 

9. 

5) 

» 

500 

85 

10 

25 

30' 

200 

450 

40 

300 

600 

10. 

500 

93 

10 

25 

30 

200 

350 

40 

300 

600 

11. 

500 

86 

10 

25 

30 

200 

450 

40 

200 

700 

12. 

500 

91 

10 

25 

30 

200 

250 

40 

300 

700 

13. 

5) 

« 

500 

89 

10 

25 

30 

200 

400 

40 

200 

700 

14. 

» 

500 

90 

10 

25 

30 

200 

350 

40 

300 

600 

Ib. 

nahmen  und  Ausgaben. 


Ausgabe: 

Harn 

Koth 

N  in 
Harn 
u.  Koth 

N-Bilanz 

Menge 

Specif. 
Gew. 

N 

Menge 
feucht  1  trock. 

N 

Fett 

f-i 

03 


840 

1030 

12,11 

140 

1000 

1030 

18,19 

97 

710 

1034 

15,26 

120 

760 

1036 

16,99 

100 

900 

1036 

20,01 

110 

850 

1033 

18,42 

140 

850 

1034 

17,66 

105 

830 

1033 

18,20 

95 

970 

1031 

19,51 

120 

790 

1036 

15,87 

100 

1020 

1035 

22,09 

105 

840 

1035 

19,05 

130 

840 

1030 

16,93 

80 

940 

1031 

18,85 

105 

950 

1032 

18,05 

130 

840 

1033 

17,64 

40 

960 

1031 

18,22 

85 

850 

1033 

16,81 

110 

810 

1033 

18,15 

95 

850 

1031 

18,42 

110 

ÖD 

II  o 

bß  Ph 

CO 
CD 


03 

o 


ÖD 


1,41 
1,41 
1,41 
1,41 
1,41 
1,41 
1,41 
1,41 
1,26 
1,26 
1,26 
1,26 
1,26 
1,26 
1,26 
1,26 
1,26 
1,26 
1,26 
1,26 


3;3 
3,3 
3,3 
3,3 
3,3 
3,3 
3,3 
3,3 
5,0 
5,0 
5,0 
5,0 
5,0 
5,0 
5,0 
5,0 
5,0 
5,0 
5,0 
5,0 


13,52 
19,60 
16,67 
18,40 
21,02 
19,83 
19,07 
19,61 
20,77 
17,13 
23,35 
20,31 
18,19 
20,11 
19,31 
18,91 
19,48 
18,07 
19,41 
19,68 


+ 

+ 


1,86 
2,29 
0,70 
1,20 
3,88 
1,83 
1,07 
1,68 
0,60 
4,15 
2,98 
0,17 
2,32 
0,40 
0,11 
1,35 
0,62 
2,14 
0,75 
0,31 


+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

±  

+  3,58 


99,5 


96,9 
96,6 

96,2 


1) 

2) 
3) 
4) 


93,5 
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Bemerkungen  zu  Tabelle  Ja  und  Ib. 
Die  Zahlen  für  Eiweiss,  Fett  und  Kohlenhydrate  sind  auf  Gramm- 
Einheiten  abgerundet.    Zur  Berechnung  der  Calorien  dienten  meist  die 
nicht  abgerundeten  Werthe. 

1.  Am  30.  Juli:  sehr  heisser  Tag;  Mittags  12  Uhr  und  Nach- 
mittags 5  Uhr  zusammen  15,000  kgm  Arbeit  am  Gärtner'schen 
Ergostaten;  reichlicher  Schweiss.  300  ccm  Flüssigkeit  mehr  als 
sonst  genossen.  Es  ist  bemerkenswerth,  dass  nach  der  Arbeit 
der  N-Umsatz  stieg! 

2.  Am  4.  August:  römisch-irisches  Bad  von  einstündiger  Dauer. 
Es  ist  bemerkenswerth,  dass  N  zurückgehalten  wurde;  ver- 
ringerte Harnmenge! 

3.  Am  8.  August:  22,500  kgm  Arbeit  am  Ergostaten.  Diesmal 
steigt  nach  der  Arbeit  der  N-Umsatz  nicht! 

4.  Am  12.  August:  römisch-irisches  Bad;  es  wurde  wiederum  eine 
geringe  Menge  N  zurückgehalten. 

Als  Flüssigkeit  ist  in  diesen  wie  in  den  anderen  Versuchen  die- 
jenige Menge  nicht  eingerechnet,  welche  in  festen  Nahrungsmitteln  ein- 
geschlossen ist. 


Tabelle 
Bilanz  von  Ein- 


Tag 

Datum 

E  i 

n  n  a  h 

m  e 

Ge- 
sammt- 
N 

Eiweiss 

g 

Kohle- 
hydrat 

g 

Fett 

0- 
o 

1  Alkohol 

<ü 
'¥ 

bp 

'm 
m 

ccm 

Calorien 

1. 

15.  November 

1892 

24,76 

153 

33 

76 

22,9 

1400 

1630 

2. 

IG. 

55 

24,89 

156 

40 

76 

28,3 

1400 

1708 

3. 

17. 

55 

24,93 

156 

44 

76 

37,8 

1400 

1831 

4. 

18. 

» 

55 

28,33 

177 

29 

80 

33,8 

1400 

1825 

5. 

19. 

55 

55 

28,34 

177 

35 

78 

36,5 

1400 

1850 

0. 

20. 

55 

30,08 

188 

31 

86 

28,3 

1400 

1896 

7. 

21. 

5) 

55 

29,99 

187 

35 

86 

27,0 

1400 

1899 

8. 

22. 

55 

55 

29,02 

181 

38 

83 

20,2 

1400 

1811 

9. 

23. 

55 

55 

28,90 

181 

26 

84 

28,3 

1400 

1828 

10. 

24. 

55 

55 

24,12 

151 

50 

68 

50,2 

1300 

1808 

11. 

25. 

55 

55 

29,19 

183 

26 

84 

28,4 

1300 

1837 

12. 

26. 

55 

55 

29,23 

183 

35 

84 

36,5 

1400 

1930 

Ueber  den  Stoffwechsel  bei  Entfettangscuren. 
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Tabelle  IIa. 
Nahrungsaufnahme  bei  Versuch  IL 


D  a  t  u  m 

Fleisch 
g 

Eier 
ohne 
Schale 

0- 

o 

Caviar 

g 

Cakes 
g 

Fett 
(Butter 
und 
Oel) 

g 

Salat 

0- 
o 

Bier 

ccm 

Cognac 
ccm 

Caffee 
ccm 

Wasser 
ccm 

15.  Nov. 

1892 

500 

84 

100 

an 
oU 

fSOO 

0\J\J 

20 

200 

700 

16.  „ 

» 

500 

90 

100 

4:2 

ou 

9nn 

40 

300 

700 

17.  „ 

500 

90 

100 

A  Q 

oU 

onn 

O 

60 

300 

700 

18.  „ 

» 

600 

88 

100 

OD 

onn 

^uu 

60 

300 

800 

19.  „ 

600 

86 

100 

ob 

9nn 

ann 

ouu 

60 

300 

750 

20.  „ 

!t 

600 

löo 

lUO 

oU 

an 
ou 

40 

300 

700 

21.  „ 

J) 

600 

143 

100 

36 

30 

200 

300 

40 

300 

750 

22.  „ 

)! 

600 

132 

100 

36 

30 

200 

400 

20 

300 

650 

23.  „ 

J) 

600 

136 

100 

36 

30 

200 

350 

40 

300 

700 

24.  „ 

» 

600 

132 

36 

30 

200 

800 

60 

300 

150 

25.  „ 

600 

138 

100 

36 

30 

200 

60 

300 

950 

26.  „ 

r> 

600 

139 

100 

36 

30 

200 

300 

60 

300 

750 

IIb. 

nähme  und  Ausgabe. 


Ausgabe 


Harn 


Menge 


specif. 
Ge- 
wicht 


N 


Koth 


Menge 


feucht 


trocken 


N 


Fett 


N 

in  Hai'n 
und  Koth 


N-Bilanz 


Ge- 
wicht 
in 


1250 

1032 

20,5 

130 

1400 

1031 

25,7 

115 

1450 

1031 

24,23 

120 

1410 

1033 

26,37 

145 

1330 

1035 

27,91 

125 

1380 

1032 

27,20 

'  95 

1530 

1031 

27,63 

110 

1340 

1032 

26,17 

130 

1320 

1032 

23,89 

80 

1220 

1031 

22,08 

105 

1280 

1031 

25,16 

125 

1330 

1032 

26,06 

120 

CM  . 


II  o 
u 

ÖD  ^ 
CO 


faß 
CO 

II  2 

ÖD  !^ 
CT5 


1,57 
1,57 
1,57 
1,57 
1,57 
1,57 
1,57 
1,55 
1,55 
1,55 
1,55 
1,55 


O 

■  u 

in 

lO 


22,10 
27,22 
25,80 
27,94 
29,48 
28,77 
29,20 
27,72 
25,44 
23,58 
26,71 
27,61 


+  2,64 

—  2,33 

—  0,87 
+  0,39 
-1,14 
+  1,31 
+  0,79 
+  1,30 
+  3,46 
+  0,54 
+  2,48 
+  1,62 


98,5 


94,2 


Summa  der  Bilanz  +  1Q,19 
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Tabelle 


Nahrungsaufnahme 


Datum 

Fleisch 

Ciikes 

Weiss- 

Kar- 

Salz- 

brod 

Gelee 

toffeln 

Butter 

gurken 

Bier 

Cognac 

Caffee 

Wasser 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

ccin 

ccin 

ccin 

ccin 

29  März  1898 

4,50 

ISO 

1  50 

1 A 

uuu 

ZOO 

DOO 

30.  „ 

450 

50 

150 

35 

200 

10 

100 

500 

20 

300 

3.50 

450 

50 

100 

35 

150 

10 

100 

500 

20 

300 

500 

1.  April  „ 

450 

50 

100 

35 

150 

10 

100 

500 

20 

300 

500 

9 

550 

50 

100 

35 

150 

10 

100 

500 

20 

400 

400 

« 

550 

50 

100 

35 

150 

10 

100 

500 

400 

400 

4 

550 

50 

100 

35 

150 

10 

100 

:500 

20 

300 

400 

550 

50 

100 

35 

150 

10 

100 

500 

20 

400 

400 

c.   „  „ 

600 

40 

80 

35 

100 

10 

100 

500 

400 

500 

Tabelle 
Bilanz  von  Ein- 


E 

i  n  n  a  h  m  e : 

Tag 

Datum 

Ge- 

Eiweiss 

Kohle- 

Fett 

Alko- 

Flüssig- 

Calorien 

sammt- 
N 

hydrat 

hol 

keit 

g 

g 

g 

ccm 

ccm 

1. 

29.  März  1893 

17,37 

109 

205 

24 

23,9 

1400 

1678 

2. 

30.  „ 

18,72 

117 

205 

24 

23,9 

1300 

1711 

3. 

31'     n  » 

17,50 

109 

186 

27 

23,9 

1300 

1628 

4. 

1.  April  ^ 

17,04 

106 

186 

27 

23,9 

1300 

1616 

5. 

2.    „  „ 

20,48 

128 

186 

27 

23,9 

1300 

1706 

6. 

3.  „ 

20,48 

128 

186 

27 

13,4 

1300 

1632 

7. 

4 

20,44 

128 

186 

29 

23,9 

1200 

1724 

8. 

20,98 

131 

186 

29 

23,9 

1300 

1737 

9. 

6.    „  „ 

23,80 

149 

136 

29 

13,4 

1400 

1532 

10. 

7 

23,05 

144 

136 

29 

74,3 

2500 

1938 

11. 

23,05 

144 

136 

29 

13,4 

1300 

1511 

12. 

q 

23,05 

144 

136 

29 

13,4 

1200 

1511 

13. 

10.  „ 

22,30 

139 

136 

29 

23,9 

1300 

1564 

14. 

11-  „  » 

24,74 

155 

136 

33 

13,4 

1300 

1594 

15. 

12.  „ 

25,93 

162 

120 

33 

23,9 

1300 

1630 

16. 

1 5". 

25,78 

161 

113 

33 

26,2 

1500 

1614 

17. 

14.  . 

25,78 

161 

113 

33 

23,9 

1300 

1598 

18. 

25,78 

161 

113 

33 

23,9 

1300 

1598 

Bemerkungen  zu 

1.  3.  April:  sehr  heisser  Tag.  Vierstündiger  Spaziergang. 

2.  4.  April:  3  Stunden  Kegelschieben. 


Ueber  den  Stoffweolisel  bei  Entfettangscuren. 
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bei  Versuch  III. 


Datum 

Fleisch 
g 

Cakes 
g 

Weiss- 
brod 

0' 

o 

Gelee 
g 

Kar- 
toffeln 

0- 

o 

Butter 

g 

Salz- 
gurken 

g 

Bier 
com 

Cognac 
com 

Caffee 
ccm 

Wasser 
ccm 

V.April  1893 
))  )) 

»  n 
■  •     !i  n 

;  

n  r> 

)!  )? 

;5  » 

600 
600 
600 
600 
650 
700 
700 
700 
700 

40 
40 
40 
40 
40 
40 
30 
30 
30 

80 
80 
80 
80 
80 
60 
60 
60 
60 

35 
35 
35 
35 
35 
35 
35 
35 
35 

100 
100 
100 
100 
100 
80 
80 
80 
80 

ooooooooo 

ooooooooo 

OOOOOOOOO 

2000 
500 
500 
500 
500 
500 
600 
500 
500 

40 

20 

20 
20 
20 
20 

300 
400 
300 
300 
300 
400 
400 
400 

500 

OOO 

300 
500 
500 
500 
500 
400 
400 

III  b. 

nahmen  und  Ausgaben. 


A  u  s  g 

a  b  e : 

Harn 

Koth 

N 

N 
Bilanz 

faß 
a 

bD 

Menge 

Specif. 
Gew. 

N 

Menge 
feucht  1  trock. 

N 

Fett 

in  Hai'n 
+  Koth 

•1— 1 

+= 

o 

o 

0 

1 

m 

1400 
1010 
1220 
1050 
1050 
1120 
1130 
1120 
1300 

1200 
1030 
1090 
1280 
1300 
1220 
1300 
1220 

1025 
1030 
1027 
1031 
1031 
1032 
1032 
1031 
1030 

1030 
1033 
1034 
1033 
1032 
1033 
1034 
1033 

15,63 
14,71 
18,78 
18,30 
18,38 
20,13 
21,43 
20,96 
22,04 

21,63 
20,14 
23,77 
25,19 
24,40 
22,97 
25,48 
24,70 

170 
120 
80 
70 
108 
165 
50 
120 
210 

85 
115 
120 

85 
150 
100 

95 

80 

1 

1  CO 
1 

1  7—1 

1  bß 
1  lO 
f  5g  ö 

)   II  o 

l  bß  ä 

1  m 

1 

(M 

\  03 
1 

1  o 

>  ^ 
1  bß 

\ 

I  ^ 

1  o 

1  ^ 

1  o 

> 

f  qD 
i  (M 
1 

1  cm" 

4,1 
4,1 

4,1 
4,1 
4,1 
4,1 
4,1 
4,1 
4,3 

4,3 
4,3 
4,3 
4,3 
4,3 
4,3 
4,3 
4,3 

17,34 
16,41 
20,49 
20,01 
20,09 
21,84 
23,14 
22,67 
24,06 
(23,05) 
23,65 
22,16 
25,79 
37,19 
26,42 
24,99 
27,50 
26,72 

+  0,03 
+  2,30 

—  2,99 

—  2,97 
+  0,39 

—  1,36 

—  2,70 

—  1,69 

—  0,26 
(-0,43) 

—  0,60 
+  0,89 

—  3,49 

—  2,45 

—  0,49 
+  0,79 

—  1,72 

—  0,94 

101,0 

100,0 
99,7 
99,4 
99,2 
98,3 
98,0 
98,2 
97,8 

96,9 
96,5 
96,5 
96,3 
96,0 
95,9 
95,7 

1. 

2. 

3. 

Summe  der  Bilanz  .  .  . 

1  - 

1  17,69 

1    95,3  1 

Tabelle  Illa  und  III  b. 


3.  7,  April:  2  Liter  Bier;  Urin  konnte  äusserer  Umstände  halber  nicht 
gesammelt  werden.  Ich  habe  deshalb  für  die  N-Ausfuhr  den  Mittelwerth 
zwischen  dem  vorhergehenden  und  dem  folgenden  Tage  eingeschaltet. 
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C.  DAPPER, 


I 


Besprechung  des  ersten  Versuches. 

Der  erste  Versuch  zerfällt  in  zwei  Perioden.  In  der  ersten 
8  tägigen  Periode  (26.  Juli  bis  2.  August)  ging  Körpereiweiss  verloren. 
Ziehen  wir  die  algebraische  Summe  der  N-Bilanzen,  so  ergiebt  sich, 
dass  9,39  g  N  mehr  abgegeben  wurden,  als  zugeführt  waren.  Das  ent- 
spricht 58,7  g  Eiweiss  oder  276  g  Muskelfleisch.  Auf  den  Tag  be- 
rechnet, beträgt  der  Verlust  7,34  g  Biweiss  oder  34,5  g  Muskelfleisch. 
Das  Körpergewicht  war  um  3,2  Kilo  =  0,41  Kilo  pro  Tag  gesunken. 
Das  ist  eine  ansehnliche  Gewichtsabnahme,  welche  natürlich  nicht  auf 
Fett  allein,  sondern  zum  grossen  Theil  auch  auf  Wasserverluste  zurück- 
zuführen ist.  Während  dieser  Zeit  wurde  eine  Nahrung  zugeführt, 
welche  den  Brennwerth  von  durchschnittlich  1530  Calorien=  15,6  Calorien 
pro  Körperkilo  hatte  (mittleres  Gewicht  =  98,05  Kilo). 

Nach  einer  weiter  unten  begründeten  Rechnung  darf  ich  annehmen, 
dass  die  Bilanz  meines  Körpers  in  dieser  Periode  sich  folgendermassen 
verhielt: 

täglicher  Gewichtsverlust  =  0,411  Kilo 
täglicher  Fleischverlust .  .  .  .  =  0,034  Kilo 

Fettverlust  =  0,142  „ 

„      Wasser- U.Salz  Verlust  =  0,235  „ 

Das  Resultat  schien  therapeutisch  ungünstig,  insofern  sich  Fleisch- 
verluste nicht  vermeiden  liessen.  Wir  suchten  demselben  in  der  zweiten 
Periode  (3.  — 14.  August)  dadurch  zu  begegnen,  dass  die  Eiweissgabe 
massig  erhöht  wurde,  indem  wir  uns  der  altverbürgten  Lehre  v.  Voit's 
erinnerten,  dass  hohe  Eiweisszufuhr  ein  wichtiges  Hülfsmittel  zur  Wahrung 
seines  starken  Fleischbestandes  sei. 

Statt  durchschnittlich  108,4  g  wurden  jetzt  127,3  g  Eiweiss  am 
Tage  gereicht  und  die  Kohlenhydrate  entsprechend  vermindert. 

Das  angestrebte  Ziel  wurde  überraschend  gut  erreicht.  An  den 
nächsten  12  Versuchstagen  war  die  N-Bilanz  zu  Gunsten  des  Körpers. 
Das  algebraische  Mittel  der  Tagesbilanzen  ergiebt  einen  täglichen  An- 
satz von  0,827  g  N  =  5,17  g  Eiweiss  =  24,3  g  Muskelfleisch.  Die 
Nahrung  bot  während  dessen  dem  Körper  im  Mittel  =  1466  Calorien  oder 
15,6  Calorien  für  das  Körperkilo  (mittleres  Gewichte  95,05  Kilo).  Bei 
steigendem  Eiweissvorrath  sank  das  Körpergewicht  im  Mittel 
um  0,225  Kilo  pro  Tag. 

Ich  berechne  für  diesen  Theil  des  Versuches  folgende  Tagesbilanz: 

täglicher  Gewichtsverlust  :  0,225  Kilo 

täglicher  Fleischzuwachs  .  .  .  :  0,024  Kilo 

Fettverlust   :  0,154  „ 

„      Wasser- (Salz-)verlust  :  0,095  „ 


Ueber  den  Stoffwechsel  bei  Entfettungscureii. 
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Besprechung  des  zweiten  Versuches. 

Der  zweite  Versuch  muss  als  Einheit  betrachtet  werden.  Wir 
stiegen  zwar  auch  hier  an  späteren  Tagen  mit  der  Eiweissgabe  an,  aber 
so  allmälig  von  153  g  bis  auf  183  g  pro  die,  dass  eine  scharfe  Grenze 
nicht  zu  gewinnen  ist.  Bezüglich  der  Kostordnung  unterscheidet  sich 
dieser  Versuch  vom  ersten  im  Wesentlichen  dadurch,  dass  die  absolute 
Eiweisszufuhr  höher  lag  und  dass  die  Kohlenhydrate  etwas  spärlicher, 
die  Fette  etwas  reichlicher  vertreten  waren.  Ein  weiterer  Unterschied 
lag  darin,  dass  statt  1466—1530  jetzt  im  Mittel  1821  Calorien  mit  der 
Nahrung  dem  Körper  zuflössen,  oder  statt  15,5  Calorien  pro  Körperkilo 
jetzt  18,9  Calorien  pro  Kilo.    (Mittleres  Gewicht  =  96,35  Kilo). 

Wie  im  ersten  Versuche  war  in  den  ersten  Tagen  die  N-Bilanz  für 
den  Körper  ungünstig;  dann  besserte  sie  sich  allmälig  und  als  algebraisches 
Mittel  ergiebt  sich  eine  durchschnittliche  Bilanz  von  0,85  g  N  zu  Gunsten 
des  Körpers  =  5,3  g  Eiweiss  =  25,0  g  Muskelfieisch.  Wiederum  war 
Eiweissgewinn  bei  stark  sinkendem  Körpergewicht  (0,342  Kilo 
pro  die)  und  zweifellos  starken  Fettverlusten  zu  verzeichnen. 

Die  Schätzung  der  täglichen  Stoff bilanz  ergiebt  Folgendes: 

täglicher  Gewichtsverlust  :  0,342  Kilo 

täglicher  Fleischzuwachs  .  .  .  :  0,025  Kilo 

Fettverlust  :  0,115  „ 

„       Wasser- u.Salzverlust  :  0,252  „ 

Besprechung  des  dritten  Versuches. 

Der  dritte  Versuch  unterscheidet  sich  in  seiner  Anlage  dadurch  von 
den  vorhergehenden,  dass  unter  den  N-freien  Substanzen  die  Kohlen- 
hydrate stark  überwiegen,  während  das  Fett  zurücktritt.  Die  Eiweiss- 
gaben  wurden  vom  Beginn  des  Versuches  bis  zum  Schlüsse  allmälig 
gesteigert.  Ich  ging  bei  dieser  Kostordnung  von  der  Erwartung  aus, 
dass  wie  in  den  früheren  Versuchen  die  allmälig  steigende  Eiweisszufuhr 
einer  günstigen  N-Bilanz  Vorschub  leisten  würde  und  dass  die  reichlichere 
Zufuhr  der  als  Eiweissersparer  unübertroffenen  Kohlenhydrate  gleich- 
falls in  diesem  Sinne  mithelfen  würden.  Die  Calorienzufuhr  stieg  etwas 
höher,  als  ursprünglich  beabsichtigt  war,  weil  das  Fleisch  nach  Maass-' 
gäbe  der  Analyse  sich  durchgängig  fettreicher  erwies,  als  wir  ange- 
nommen hatten. 

Im  Mittel  entsprach  der  Nahrungsbrennwerth  =  1640  Calorien  oder 
16,17  Calorien  pro  Körperkilo  (mittleres  Gewicht  =  98,15  Kilo).  Das 
Resultat  gestaltete  sich  sehr  viel  ungünstiger  für  den  Eiweissvorrath  des 
Körpers,  als  in  den  früheren  Versuchen,  insofern  die  starken  Gewichts- 
und Fettverluste  von  nicht  unerheblichen  Pleischverlusten  begleitet  waren. 
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Das  Nähere  ergiebt  sich  aus  folgendem,  den  Durchschnitt  berück- 
sichtigendem üeberschlag  der  Tagesbilanz: 

täglicher  Gewichtsverlust  =i  0,317  Kilo 
täglicher  Fleischverlust .  .  .  .  =  0,029  Kilo 

„      Pettverlust  =  0,132  „ 

„      Wasser- U.Salz  Verlust  =  0,146  „ 

üeber  die  Berechnung  des  Stoff-  und  Kraftwechsels. 

In  den  vorstehenden  Erörterungen  habe  ich  ziffernmässige  Angaben 
über  Gewichts-  Fleisch-,  Fett-  und  Wasserbilanz  des  Körpers  gemacht. 
Es  bleibt  mir  noch  übrig,  die  Berechtigung  dazu  nachzuweisen. 

Ich  bin  auf  zwei  verschiedenen  Wegen  zu  den  Resultaten  gekommen: 
1.  Ich  hatte  ursprünglich  für  meinen  Körper  einen  durchschnittlichen 
Umsatz  von  2800  Galerien  schätzungsweise  angenommen.  Diese  Zahl 
entspricht  derjenigen,  welche  für  den  erwachsenen  Mann  meiner  Körper- 
grösse  und  meines  Muskelbestandes  bei  mittlerer  Arbeitsleistung  der 
Wahrheit  sehr  nahe  kommen  dürfte.  Da  dieser  Schätzung  ein  auf  gleich 
zu  besprechender  Weise  ermittelter  Werth  von  ca.  2700  Galerien  gegen- 
übersteht, habe  ich  als  Ausgangszahl  für  die  weiteren  Berechnungen  das 
Mittel  =  2750  Galerien  pro  die  zu  Grunde  gelegt.  Hieraus  berechnet 
sich  ein  Umsatz  von  28,6  Calorien  pro  Körperkilo  (mittleres  Körper- 
gewicht aus  allen  Versuchen  =  96  Kilo).  Die  Zahl  erscheint  niedrig 
im  Hinblick  auf  die  gewöhnliche  Lehre,  dass  ein  mässig  arbeitender 
Mann  an  38  Galorien  pro  Körperkilo  umsetzt,  doch  ist  zu  bedenken,  dass 
bei  jener  Normalzahl  ein  mittlerer  Fettbestand  vorausgesetzt  ist,  das 
zellenarme  Kilo  Körpersubstanz  eines  fetten  Menschen  dagegen  viel 
weniger  Stoff  zersetzt  und  Wärme  entwickelt,  als  das  fettärmere  und 
zellenreichere  Kilo  Körpersubstanz  des  Durchschnittsmenschen. 

Zur  Erklärung  des  weiteren  rechnerischen  Vorgehens  diene  der 
üeberschlag  der  ersten  Hälfte  des  ersten  Versuches. 

Der  Tagesumsatz  des  Körpers  betrug  2750  Calorien.  Mit  der  Nah- 
rung traten  1530  Calorien  ein  (Mittel werth  vom  26.  Juli  bis  2.  August). 
Dieselben  sind  nicht  vollständig  für  den  Körper  nutzbar:  vielmehr  muss 
erfahrungsgemäss  wegen  des  Verlustes  an  Koth  ein  Abzug  von  10  pCt. 
gemacht  werden.  Es  führte  also  die  Nahrung  1530—153  =  1377  Galorien 
den  Geweben  zu.  Es  musste  daher  die  Differenz  zwischen  dem  wirk- 
lichen Bedarf  (2750  Galorien)  und  der  Zufuhr  (1377  Calorien)  =  1373  Ga- 
lorien durch  Körpersubstanz  gedeckt  werden. 

Da  täglich  im  Mittel  7,34  g  Körpereiweiss  zersetzt  wurden,  so 
wurde  von  dieser  Seite  7,34  X  4,1  =  30  Galorien  des  Deficits  beglichen. 
Es  bleiben  1373  —  30  =  1343  Galorien,  welche  nur  durch  Verbrennung 
von  Körperfett  zu  bestreiten  waren.    Da  1  g  Körperfett  =  9,416  Ca- 
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lorien  ')  liefert,  so  ergiebt  sich,  dass  dazu  142  g  Körperfett  eingefordert 
wurden. 

Das  Weitere  ergiebt  sich  von  selbst:  der  Fleischverlust  (34  g)  und 
der  Fettverlust  (142  g)  wird  von  dem  Gewichtsverlust  abgezogen.  Die 
Differenz  können  nur  Wasser  und  Salze  sein. 

Auf  diese  Weise  —  stets  unter  Annahme  des  Durchschnittsum- 
satzes =  2750  Calorien  —  sind  die  sämmtlichen  Zahlen  der  obigen 
kleinen  Tabellen  gewonnen. 

Ich  bin  nun  in  der  glücklichen  Lage,  jene  aprioristische  Schätzung 
meines  Calorienumsatzes  durch  experimentelle  Belege  stützen  zu  können. 

Herr  Prof.  Zuntz  hatte  die  grosse  Liebenswürdigkeit,  am  13.  August 
1892  Morgens  früh,  in  nüchternem  Zustande  und  bei  völliger  kör- 
perlicher Ruhe  (ich  war  während  der  Versuche  eingeschlafen)  meinen 
respiratorischen  Gaswechsel  zu  bestimmen.  Aus  den  erhaltenen  Zahlen 
und  der  Berücksichtigung  der  Nahrungszufuhr  und  des  Ei  weiss  Umsatzes 
an  diesem  Tage  lässt  sich  der  Ruhewerth  des  Calorienumsatzes  er- 
mitteln 2). 

In  drei  Versuchen  von  je  10 — 11  Minuten  Dauer  ergab  sich  pro 
Minute:  259,5—257,5—251,1  ccm  Og-Zehrung  (0»;  760  mm)  und 
181,5  —  185,7  —  182,5  ccm  COg -Production;  im  Mittel  =  256  ccm  0^ 
und  183,2  ccm  CO2;  respiratorischer  Quotient  =  0,716. 

In  Gewicht  ausgedrückt  betrug  die  Oa-Zehrung  =  0,3662  g  O2  pro 
Minute  und  unter  Voraussetzung  gleichbleibenden  ruhigen  und  nüchternen 
Zustandes  =  527,3  g  O2  pro  24  Stunden. 

Der  Eiweissumsatz  des  Tages  ist  =  113,3  g  (aus  Harnstickstoff 
berechnet).  Dieselben  erheischen  113,3  X  1,3361  =  151,38  g  O2  zur 
Verbrennung  im  Körper  und  liefern  dabei  464,5  Calorion. 

Die  Kohlenhydratzufuhr  betrug  35  g,  welche  zweifellos  gänzlich  zur 
Resorption  und  Zersetzung  gelangten.  Davon  waren  21,45  g  Amylum, 
der  Rest  13,55  g  Zucker  (im  Bier).  Erstere  bedürfen  21,45  X  1,185 
=  25,42  g  O2,  letztere  13,55  X  1,123  15,22  g  O2  zur  Verbrennung, 
zusammen  also  40,64  g  O2  und  liefern  dabei  143,5  Calorien. 

Die  Alkoholzufuhr  betrug  29,68  g,  von  welcher  erfahrungsgemäss 
ca.  90  pCt.  =  26,7  g  im  Körper  zur  Wärmebildung  herangezogen  wer- 
den. Sie  entwickelten  dabei  186,9  Calorien,  bei  einem  Oa-Verbrauch 
von  26,7  X  2,087  =  55,72  g. 

Nach  Abzug  des  für  Eiweiss,  Kohlenhydrat,  Alkohol  aufgewendeten 
O2  (151,38  +  40,64  4-  55,72)  =  247,74  g  O2  bleiben  also  von  dem 
Tagesconsum  (527,3  g)  noch  279,56  g  Oj  zur  Oxydation  von  Fett  übrig. 

1)  Pflüger,  Ueber  Fleisch- und Pettmästung.  Pflüger's Archiv.  LH.  78.  1892. 

2)  üeber  die  Einzelheiten  der  Berechnung  vergleiche:  Lehmann,  P.  Müller, 
Münk,  Senator,  Zuntz,  Untersuchungen  an  zwei  hungernden  Menschen.  Vir- 
chow's  Archiv.  CXXXI.  Suppl.  S.  210.  1893. 
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1  g  Fett  (gemischt:  Eier-,  Butter-,  Oel-,  Körperfett)  bedarf  2,861  g 

279  56 

O2;  also  berechnet  sich  ein  Fettverbrauch  von       '     =  94,2  g,  wel- 

2,861 

ehern  eine  Einfuhr  von  30  g  gegenübersteht.  Von  letzteren  kamen  aber 
nach  der  Tabelle  Ib.  nur  25  g  zur  Resorption.  Mein  Körper  musste  also, 
wenn  er  während  24  Stunden  in  völliger  Ruhe  verharrte,  bei  der  dar- 
gereichten Tageskost  94,2  —  25  =  69,2  g  Fett  zusetzen. 

Aus  den  erhaltenen  Werthen  berechne  ich  folgenden  Stoff-  und  Kraft- 
umsatz als  Ruhewerth: 

113,3  g  Eiweiss         =    464,4  Calorien, 

35,0  g  Kohlenhydrat  =  143,5 

26,7  g  Alkohol         =    186,9       „  " 

25,0  g  Nahrungsfett  ==  232,5 

69,2  g  Körperfett      =  654,7 

Summa  =  1682,1  Calorien. 

Diesen  Kraftumsatz  würde  also  mein  Körper  in  24  Stunden  dar- 
geboten haben,  wenn  er  dauernd  in  vollkommener  Ruhe  ver- 
harrte. Bei  der  Art  und  dem  Umfange  der  Muskelthätigkeit  (Körper- 
muskel-, Darmmuskel-  und  Darmdrüsenarbeit),  welche  während  der 
24 stündigen  Periode  geleistet  wurde,  muss  der  Ruhewerth  erfahrungs- 
gemäss  um  ca.  60  pCt.  erhöht  werden,  um  die  wahre  Zersetzungsgrösse 
des  Tages  zu  erfahren.  Die  Berechnung  ergiebt  dann  einen  Tages- 
umsatz von  2690  Calorien. 

Die  Berechnung  ergiebt  ferner,  dass  zur  Leistung  der  Tagesarbeit 
noch  2690  —  1682  =  1008  Calorien  über  den  Ruhewerth  eingefordert 
wurden.    Dieselben  konnten  ausschliesslich  durch  Körperfette  gedeckt 

werden  und  zwar  sind  =  106,7  g  Körperfett  dazu  nöthig.  Ad- 

9,461 

dirt  man  dieselben  zu  den  schon  bei  völliger  Ruhe  abschmelzenden 
69,2  g  Körperfett,  so  würde  sich  ein  täglicher  Verlust  von  176  g  Fett 
pro  die  aus  der  Berechnung  des  Stoffumsatzes  ergeben. 

Da  in  der  letzten  Versuchswoche  im  Grossen  und  Ganzen  dieselben 
Ernährungs-  und  Arbeitsbedingungen  innegehalten  wurden,  darf  ich  für 
diese  Periode  des  Versuches  den  Haushalt  des  Körpers,  wie  folgt,  ein- 
schätzen : 

täglicher  Gewichtsverlust  =  0,225  Kilo, 

täglicher  Fleischansatz   =  0,024  Kilo, 

Fettverlust   =0,176  „ 

„       Wasser-  und  Salzverlust    =  0,073  „ 

Man  sieht,  dass  ich  auf  diesem  Wege  zu  Zahlen  komme,  welche 
den  auf  andere  Weise  berechneten  (s.  S.  76)  sehr  nahe  liegen.  Dort 
wurde  eine  Fettabgabe  von  0,154  kg,  hier  von  0,176  kg  als  wahrschein- 
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lieh  ermittelt.  Völlige  üebereinstimmung  ist  nicht  zu  erwarten,  da  jene 
Zahl  auf  Grundlage  eines  durchschnittlichen  Umsatzes  (vom  3.  bis 
14.  August),  diese  auf  Grundlage  des  speciellen  Umsatzes  vom  13.  Au- 
gust gewonnen  wurde. 

Weder  ich  selbst  noch  0.  v.  Noorden,  der  mich  in  diese  Berech- 
nungsart  einführte,  verhehlen  uns,  dass  die  gegebenen  Zahlen  nur  An- 
näherungswerthe  sein  können.  Immerhin  schien  es  uns  dankenswerth, 
das  gebotene  Versuchsmaterial  zu  ihrer  Gewinnung  zu  benutzen,  da  sie 
zum  ersten  Male  eine  Vorstellung  darüber  geben,  mit  welchen  absoluten 
Grössen  man  bei  den  therapeutischen  Eingriffen  in  den  Haushalt  des 
Fettleibigen  zu  rechnen  hat. 


Rückblick. 

Ich  gehe  auf  Einzelheiten  der  Versuche  nicht  ein.  Das  zur  Erläu- 
terung der  Details  Nothwendige  ist  aus  den  Tabellen  und  den  ange- 
reihten Bemerkungen  leicht  ersichtlich. 

Ich  habe  als  wichtigstes  Ergebniss  hervorzuheben,  dass  es  mir 
gelungen  ist,  in  einwandsfreier  Weise  zu  zeigen,  dass  bei  Entfettungs- 
curen das  therapeutische  Ziel:  starker  Pettverlust  bei  Scho- 
nung des  Eiweissbestand es,  erreichbar  ist.  —  Als  nicht  minder 
wichtiges  Resultat  hat  sich  aber  ergeben,  dass  man  a  priori  nicht  mit 
Sicherheit  auf  ein  so  günstiges  Ergebniss  rechnen  darf.  Denn  gerade  in 
demjenigen  Versuche,  bei  welchem  wir  uns  —  gestützt  auf  theoretische 
Erwägungen  —  das  erfreulichste  Resultat  versprachen,  also  beim  III.  Ver- 
suche, mit  der  hohen  Eiweiss-  und  Kohlenhydrateinfuhr  hatten  wir  ein 
erheblich  schlechteres  Resultat  als  früher.  Warum  in  diesem  Falle  der 
Ausschlag  zu  Ungunsten  des  Körperei weisses  erfolgte,  in  den  um  4  bezw. 
8  Monate  zurückliegenden  Versuchen  aber  nicht,  lässt  sich  einstweilen 
nicht  beantworten.  Wenn  man  beim  einzelnen  Menschen  schon  so  ver- 
schiedene Resultate  erhält,  so  ist  auch  zu  erwarten,  dass  ein  und  das- 
selbe Entfettungsregime  bei  verschiedenen  Individuen  ungleiche  Wirkung 
auf  den  N-Haushalt  ausübt. 

Da  "man  offenbar  noch  mit  unbekannten  Factoren  zu  rechnen  hat, 
welche  dahin  wirken,  dass  bei  den  Entfettungscuren  das  eine  Mal  Körper- 
eiweiss  mit  zu  Verlust  geht  und  das  andere  Mal  nicht,  so  kann  der 
Patient  nur  dann  vor  starken  Fleischverlusten  mit  Sicherheit 
bewahrt  bleiben,  wenn  während  der  Entfettung  sein  Eiweiss- 
umsatz  von  Zeit  zu  Zeit  geprüft,  seine  N-Ausfuhr  mit  der 
N- Aufnahme  verglichen  wird.  Geschieht  dies,  so  ist  zu  erwarten, 
dass  mancher  unerfreulichen  Wendung,  welche  sich  im  Verlauf  der  Ent- 
fettungscuren gelegentlich  einstellt,  vorgebeugt  wird. 

T.  Noorden,  Beiträge  II.  n 
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Ich  habe  noch  hinzuzufügen,  dass  die  hier  mitgetheilte  und  prin- 
cipiell  wichtige  Thatsache  von  der  Erhaltung  des  Körpereiweisses  wäh- 
rend starker  Fettverluste  durchaus  nicht  eine  individuelle  Besonderheit 
des  Stoffwechsels  der  Versuchsperson  darstellt.  Vielmehr  haben  gleich 
genaue  Untersuchungen  bei  zwei  anderen,  weiblichen  Individuen  uns  ein 
eher  noch  günstigeres  Resultat  bezüglich  des  N-Haushaltes  bei  Entfettung 
ergeben.  Die  eine  der  Patientinnen  erhielt  dabei  eine  Nahrung,  deren 
Calorienwerth  um  raehrere  Hundert  Calorien  tiefer  lag,  als  in  meinem 
dritten  Versuch.  Diese  Versuche  sollen  erst  später  raitgetheilt  werden, 
nachdem  eine  Reihe  von  therapeutisch  wichtigen  Einzelfragen,  welche 
während  der  Versuche  uns  entgegentraten,  eine  entsprechende  Bearbeitung 
gefunden  haben. 

Zum  Schluss  ergreife  ich  die  Gelegenheit,  Herrn  Dr.  v.  Noorden, 
welchem  ich  die  Anregung  zu  obigen  Versuchen  und  speciell  die  Ein- 
führung in  die  Untersuchungsmethoden  verdanke,  und  der  mich  auch  bei 
den  späteren  Arbeiten  stets  mit  Rath  und  That  in  der  liebenswürdigsten 
Weise  unterstützte,  raeinen  verbindlichsten  Dank  an  dieser  Stelle  auszu- 
sprechen, 


VI. 


Ueber  Fleischmast  beim  Menseben. 

Von 

Dr.  B.  Krug. 


Hinleitnng. 

Als  eine  der  wichtigsten  Errungenschaften  der  modernen  Ernährungs- 
physiologie  ist  die  Erkenntniss  zu  bezeichnen,  dass  die  Grösse  der  Stofif- 
zersetzung  im  Körper  in  weitem  Maasse  unabhängig  ist  von  der  Nah- 
rungszufuhr. Der  Körper  zersetzt,  gleichgiltig  ob  er  hungert  oder  nicht, 
mit  wenig  oder  mit  viel  Nahrung  gespeist  wird,  eine  gewisse  Menge 
Stoff,  durch  deren  Verbrennung  ihm  soviel  lebendige  Kraft  und  Wärme 
erwächst,  wie  er  zur  Befriedigung  der  inneren  und  äusseren  Arbeit  und 
zur  Aufrechterhaltung  der  Blutwärme  bedarf.  Findet  der  Körper  die 
erheischten  Kraft-  und  Wärmequellen  nicht  in  der  Nahrung,  so  wird  dar 
Kraft-  und  Wärmehaushalt  auf  Kosten  des  eigenen  Körperm aterials  be- 
stritten. Je  nachdem  ob  die  Nahrung  vollständig  entzogen  war  oder  ob 
sie  nur  um  ein  gewisses  Maass  den  wirklichen  Bedarf  unterbot,  bezeichnet 
man  den  geschilderten  Zustand  als  Hunger  oder  Unterernährung. 

Es  ist  nun  eine  gesicherte  Thatsache,  dass  im  Zustand  der  Unter- 
ernährung das  Deficit  in  der  Regel  nicht  ausschliesslich  durch  Ver- 
brennung von  Körperfett  beglichen  wird,  sondern  dass  auch  Körpereiweiss 
vernichtet  wird.  Der  unzureichend  ernährte  Organismus  wird  allmälig 
muskelschwach  und  im  Stoffwechselversuche  ergiebt  sich,  dass  die 
N-Ausgaben  grösser  werden  als  die  N-Einnahmen. 

"Während  eine  Zeit  lang  die  Arbeiten  von  F.  Hirsch feld')  und 
von  G.  Kl  am  per  er  2)  die  Meinung  erwecken  konnten,  dass  derartige  Ei- 
weissverluste  bei  jedem  Falle  von  Unterernährung  nothwendig  eintreten 
müssten  und  zwar  so  sicher,  dass  man  in  umgekehrter  Schlussfolge  das 

1)  Hirschfeld,  Grundzüge  der  Krankenernährung.  Berlin  1892.  S.  44. 
Beitrag  zur  Ernährungslehre  de.s  Menschen.   Virchow's  Arohiv.   1889.  CXIV.  301. 

2)  Klemperer,  Untersuchungen  über  den  Stoffwechsel  und  die  Ernährung  in 
Krankheiten.  Zeitschrift  für  klin.  Medicin.    1889.  XVI.  550. 
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Vorhandensein  der  Unterernährung  aus  einer  im  Stofifwechselversuch  con- 
statirten  ungünstigen  N-Bilanz  ableiten  könnte,  haben  neuere  Unter- 
suchungen von  von  Noorden')  und  Dapper^)  den  Beweis  erbracht, 
dass  Körperei  weiss  Verluste  doch  nicht  regelmässig  der  Unterernährung 
beigesellt  seien.  In  besonders  exacter  Weise  ist  dieses  von  den  genannten 
Autoren  für  höhere  Grade  der  Fettleibigkeit  nachgewiesen  worden. 
Ebenso  hatten  Versuche  Fr.  Müller's^)  und  von  Noorden's")  die 
Thatsache  beigeblacht,  dass  bei  Individuen,  welche  eine  längere  Periode 
der  Unterernährung  bereits  hinter  sich  haben,  durch  geringe  Kostzulage 
weitere  Eiweissverluste  vermieden  werden  kännen,  obwohl  die  Nahrungs- 
zufuhr noch  weit  hinter  dem  wirklichen  Bedarf  zurückbleibt.  Ob  dieses 
die  einzigen  Ausnahmen  sind  oder  ob  wir  nicht  noch  andere  Bedingungen 
kennen  lernen  werden,  unter  welchen  der  Eiweissbestand  trotz  Unter- 
ernährung vertheidigt  wird,  muss  einstweilen  dahin  gestellt  bleiben. 

Sobald  man  aber  die  Frage  schärfer  zuspitzt  und  beantworten  will, 
woher  das  abschmelzende  Eiweiss  in  Fällen  der  Unterernährung  gewonnen 
wird,  so  wird  das  brauchbare  analytische  Material  recht  spärlich.  Nur 
betreffs  des  acuten  Hungerzustandes  sind  wir  einigermaassen  gut  unter- 
richtet. Man  weiss,  dass  das  sogenannte  circulirende  Eiweiss  (im  Sinne 
C.  V.  Voit's,  hierüber  s.  unten)  alsbald  verbraucht  wird  und  dass  nach 
kurzer  Hungerperiode  die  Gewebe  selbst  die  Eiweissverluste  tragen 
müssen,  ja  man  kann  sogar  auf  Grund  der  Bestimmungen  des  N-  und 
des  Mineralverlustes  angeben,  welche  Organe  vorzugsweise  geschädigt 
werden^). 

Viel  weniger  weit  reichen  unsere  Kenntnisse  über  die  Vertheilung 
der  Substanzverluste  auf  die  einzelnen  Gewebe  im  Zustande  der  Unter- 
ernährung. Nicht  einmal  über  die  Vertheilung  des  zu  Verlust  gehenden  N 
auf  „circulirendes  Eiweiss"  und  „Organeiweiss",  geschweige  denn  über 
die  Vertheilung  der  Eiweissverluste  auf  die  einzelnen  Organe  ist  sicheres 
bekannt. 

Ich  habe  einen  kurzen  Ueberblick  über  die  Kenntnisse  des  Ei- 
weisshaushaltes  bei  Unterernährung  geben  müssen,  um  die  Gesichts- 
punkte, welche  bei  der  Beurtheilung  des  Eiweisshaushaltes  im  Zustande 


1)  V.  Noorden,  Beitrag  zur  Eraährungslehre.  Versammlang  der  physiol. 
Gesellschaft  vom  17.  Febr.  1893. 

2)  Dapper,  lieber  den  Eiweissumsatz  bei  Entfettungscuren.  Zeitschrift  für 
klin.  Medicin.   1893.  Bd.  XXIII. 

3)  Müller,  StofTwechseluntersuchungen  bei  Krebskranken.  Zeitschrift  f.  klin. 
Medicin.  1889.  XVI.  503. 

4)  V.  Noorden,  Lehrbuch  der  Pathologie  des  Stoffwechsels.  S.  178 ff.  1893. 

5)  Lehmann,  Müller,  Münk,  Senator,  Zuntz:  Untersuchungen  bei  zwei 
hungernden  Menschen.  Virchow's  Archiv.   CXXXI.   Sappl.  1893. 
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der  Üeborernährung  in  Betracht  kommen,  schärfer  hervorheben  zu  können. 
Ueber  letzteres  unsere  Kenntnisse  zu  fördern,  ist  Zweck  meiner  Arbeit. 

Von  Ueberernährung  spricht  man,  wenn  die  Gesammtnahrungszufuhr 
grösser  ist  als  der  Bedarf.  Unter  solcher  Kostordnung  wird  der  Nah- 
rungsüberschuss  nach  Abzug  kleiner,  für  die  Deckung  der  vermehrten 
Darmarbeit  benöthigter  Nahrungsgaben,  im  Körper  aufgestapelt.  Es  ist 
nun  theoretisch  wie  praktisch  von  der  allergrössten  Wichtigkeit  zu  wissen, 
was  für  Substanzen  sich  bei  Ueberernährung  ansammeln.  Von  organi- 
schen Stoffen  kommen  nur  zwei  in  Betracht:  Eiweiss  und  Fett;  denn 
von  Kohlenhydraten  kann  der  thierische  Organismus  nur  kleine  Mengen 
beherbergen.  Bei  jeder  nur  einigermassen  energischen  Ueberernährung 
wird  das  Bergungsvermögen  der  Kohlenhydratdepots  weit  überschritten 
und  neuer  Zufluss  von  Kohlenhydraten  wird,  nach  Umprägung  derselben 
in  Fett,  in  die  Fettlager  abgegeben.  An  dieselben  Stellen  wandert 
auch  das  überschüssige,  im  Betrieb  des  Organismus  vorläufig  keine  Ver- 
wendung findende  Nahrungsfett.  Sehr  viel  verwickelter  liegen  die  Dinge 
beim  Eiweiss.  Wie  verhält  sich  das  Nahrungseiweiss  bei  Ueberernährung.'' 
Gelingt  es  durch  starke  Häufung  oder  durch  besondere  Mischung  der 
Nahrungsbestandtheile  den  Körper  eiweissreicher  zu  machen? 

Wenn  man  sich  die  Thatsachen  der  Ernährungsphysiologie  ins  Ge- 
dächtniss  ruft,  so  sind  es  vor  allem  zwei  Gesetze,  welche  sich  bei  jeder 
Form  der  Ueberernährung  Geltung  zu  verschaffen  suchen: 

1.  die  Grösse  der  Eiweisszersetzung  richtet  sich  nach  der  Ei- 
weisszuf  uhr ; 

2.  die  Eiweisszersetzung  sinkt  bei  Erhöhung  der  Kohleuhydrat- 
und  Fett-Aufnahme. 

Beide  Gesetze  wirken  einander  entgegen;  je  nachdem  ob  das  eine 
oder  das  andere  sich  als  das  durchgreifendere  erweist,  wird  der  Gang 
der  Eiweisszersetzung  ein  anderer  werden. 

Dieses  soll  an  einem  schematischen  Beispiel  erläutert  werden.  Ein 
Mensch  stehe  mit  folgender  Nahrung  im  N-  und  Calorien-Gleichgewicht : 
100  g  Eiweiss  .    .    .    .  =    410  Galerien 
400  g  Kohlenhydrate,    .  =  1640  „ 
100  g  Fett  =  930 

=  2980  l 

Wir  vermehren  jetzt  seine  Nahrung  um  100  g  Kohlenhydrate  und 
100  g  Fett.    Ihr  Gehalt  und  Werth  sind  nun  folgende: 
100  g  Eiweiss  ,    .    .    .  =    410  Calorien 
500  g  Kohlenhydrate  .    .  =  2050  „ 
200  g  Fett  =  1860  „ 
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Nach  dem  ersten  der  oben  angeführten  Gesetze  hat  der  Organismus 
das  Bestreben,  die  vorher  innegehaltene  Zersetzung  von  100  g  Eiweiss 
zu  behaupten,  nach  dem  zweiten  sind  Kräfte  neueingeschaltet,  welche 
die  Eiweisszersetzung  von  der  früher  behaupteten  Höhe  herabzudrängen 
streben. 

Eine  durch  Hunderte  vou  Thierversuchen  und  durch  sehr  zahlreiche 
Versuche  am  Menschen  gewonnene  Erfahrung  hat  nun  gelehrt,  dass  im 
Beginne  der  Ueberernährung  der  eiweissersparende  Effect  der  N-freien 
Kostzulage  die  Oberhand  gewinnt,  dass  mindestens  auf  einige  Tage  Ei- 
weiss aus  der  Zersetzung  zurückgedrängt  wird,  dass  unzersetztes  Eiweiss 
im  Körper  sich  anhäuft.  Betreffs  der  Menge  des  gesparten  Eiweisses 
weichen  die  Einzelversuche  sehr  erheblich  von  einander  ab.  Das  ist 
natürlich,  weil  die  Grösse  der  ursprünglichen  Eiweissgabe  und  die  Grösse 
der  Kostzulage  sehr  bedeutend  von  einander  abweichen.  Wenn  man  die 
Gesammtheit  der  Versuche  ^)  überblickt,  so  wird  man  auch  heute  noch 
dem  von  C.  v.  Voit  ausgesprochenen  Satze  beistimmen,  dass  durch  eine 
ansehnliche  Zulage  von  Fett  oder  Kohlenhydraten  der  Eiweissurasatz  an 
den  ersten  Tagen  der  Ueberernährung  um  durchschnittlich  7  bis  9  pCt. 
der  vorher  behaupteten  Höhe  herabgedrückt  wird. 

Wenn  man  berechnet,  wie  viel  des  im  Nahrungsüberschuss  enthal- 
tenen Energievorrathes  in  Form  von  Fett  und  wie  viel  in  Form  von  Ei- 
weiss im  Körper  aufgestapelt  wird,  so  gelangt  man,  wie  Kayser  aus- 
führt, auf  Grund  der  Thierversuche  Voit's,  zu  den  folgenden  Werthen: 
Bei  Kohlenhydratzulage  wurden  im  Mittel  91,5,  bei  Fettzulage  im  Mittel 
95  pCt.  der  überschüssigen  potentiellen  Energie  in  Form  von  Fett  und 
nur  8,5  bezw.  5  pCt.  in  Form  von  Eiweiss  angehäuft.  Eine  gleiche 
Berechnung,  theils  auf  älteren,  theils  auf  noch  nicht  publicirten  Ver- 
suchen am  Menschen  beruhend,  hat  von  Noorden  kurz  mitgetheilt 
(Verh.  der  physiol.  Ges.  17.  Febr.  1893).  Mindestens  90  pOt.  der  über- 
schüssigen potentiellen  Energie  ward  auf  Fettansatz,  höchstens  10  pCt. 
auf  Eiweissansatz  verwendet.  Die  Zahlen  stimmen  also  sehr  gut  mit 
den  Erfahrungen  am  Hunde  überein.  Eine  ähnliche  Eiweissanhäufung 
im  Körper  lässt  sich  bekanntlich  bei  jeder  Steigerung  der  Eiweisszufuhr 
erreichen.  Der  Organismus  bleibt  an  den  ersten  Tagen  mit  der  Zer- 
setzung hinter  der  Zufuhr  zurück  und  zwar  um  so  mehr,  je  jäher  der 
Sprung  war.  Allerdings  wird  sich  schon  nach  einigen  Tagen  die  Ei- 
weisszersetzung auf  die  Höhe  der  neuen  Zufuhr  hinaufgeschwungen 
haben.  Eine  nachhaltige,  fortschreitende  Eiweissbereicherung  des  Kör- 
pers ist  daher  auf  diese  Weise  nicht  zu  erzielen. 

Doch   gleichgiltig,    ob    durch   Zulage    eiweisssparender  Substanz 


1)  S.  darüber  Kayser,  üeber  die  Beziehungen  von  Fett  und  Kohlenhydraten 
zum  Eiweissuinsatz  des  Menschen,   Dieses  Heft.   S.  4. 
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oder  durch  Vermehrung  der  Eiweissgabe  selbst  es  dazu  kam,  dass  der 
Körper  Nahrungseiweiss  unzersetzt  zurückbehielt  —  wir  werden  vor  die 
Frage  gestellt,  was  aus  dem  so  ersparten  Eiweiss  wird. 

Nach  den  überzeugenden  Darlegungen  C.  v.  Veit 's  berechtigt  nichts 
zu  der  Annahme,  dass  das  so  gewonnene  Biweiss  sofort  zum  „Organeiweiss« 
wird.  Voit  führt  aus,  dass  der  Aufbau  neuen  Gewebes  stets  nur  ein 
langsam  fortschreitender  Process  ist.  Bis  unter  dem  Einfluss  dauernd 
besserer  Ernährung  das  Eiweiss  in  Organeiweiss  übergeführt  sei,  müsse 
es  in  anderer  Form  im  Körper  verweilen.  Bis  hierhin  ist  den  Aus- 
führungen Voit's  kaum  ernstlicher  Widerspruch  entgegen  zu  stellen. 
Wenn  Voit  aber  weiterhin  lehrt,  dass  das  ersparte  Eiweiss  zunächst  in 
der  Circulation  verharre  (,,circulirendes  Eiweiss«),  so  sind  dagegen  mit 
Recht  gewichtige  Bedenken  erhoben  worden,  welche  vor  allem  darin 
gipfeln,  dass  niemals  unter  dem  Einfluss  der  Ueberernährung  oder  stei- 
gender Eiweissgaben  das  Plasma  von  Blut  und  Lymphe  eiweissreicher 
wird.  Es  ist  daher  eine  andere  Hypothese  heranzuziehen.  Ich  citire 
die  neuerdings  von  von  Noorden^  aufgestellte.  Nach  derselben  soll 
das  einerseits  der  Zersetzung  entgehende,  andererseits  noch  nicht  zur 
Neubildung  von  Gewebe  verwendete  Eiweiss  als  todter  Einschluss  im 
lebenden  Protoplasma  der  Zellen  aufbewahrt  werden,  analog  dem  über- 
schüssigen Glykogen  und  dem  Fett.  Da  es  sich  bei  den  Glykogen-  und 
Fetteinschlüssen  der  Zellen  um  Kraftreserven  des  Organismus  handelt  und 
von  dem  ersparten  Eiweiss  gleichfalls  nachgewiesen  ist,  dass  seine  Spann- 
kräfte bei  dem  geringsten  Bedarf  sofort  mit  Leichtigkeit  mobil  gemacht 
werden  können,  dürfte  es  sich  empfehlen,  statt  des  unzutreffenden  Na- 
mens „circulirendes  Eiweiss"  in  Zukunft  mit  von  Noorden  den  Aus- 
druck „Reserveei weiss"  zu  gebrauchen.  Ich  werde  mich  im  Folgenden 
ausschliesslich  dieser  Bezeichnung  bedienen.  Gegenüber  der  Anhäufung 
von  Reserveeiweiss  soll  derjenige  Eiweissansatz,  welcher  zur  Gewebe- 
neubildung führt,  als  Fleischmast  bezeichnet  werden.  Dieser  Ausdruck 
ist  berechtigt,  weil  es  sich  bei  Neubildung  von  Geweben  (wenigstens  beim 
Erwachsenen)  fast  ausschliesslich  um  Gewinn  von  Muskelfleisch  handelt. 

Nach  Festlegung  dieser  Begriffe  haben  wir  uns  zu  fragen,  welche 
Kriterien  sind  gegeben,  um  zu  erkennen  ob  Anhäufung  von  Reserveeiweiss 
oder  ob  Fleischmast  erfolgt?  Wir  können  nur  auf  Umwegen  zum  Ziele 
gelangen. 

Frühere  Beobachtangen  über  Fleischmast. 

Nachdem  wir  weiter  oben  einige  Bedingungen  kennen  gelernt  haben, 
unter  welchen  es  leicht  gelingt  Reserveeiweiss  zu  häufen,  haben  wir  zu- 
nächst festzustellen,  unter  welchen  Verhältnissen  mit  Sicherheit  auf 
Fleischmast  zu  rechnen  ist. 


1)  V.  Noofden,  Lehrbuch  der  Pathologie  des  Stollwechsels.   1893.  S.  120. 
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1.  Fieischmast  vollzieht  sich  beim  wachsenden  Körper. 
Die  Thatsachen  liegen  hier  so  klar  wie  nur  möglich.  Der  wachsende 
Körper  entnimmt  der  Nahrung  Eiweiss  und  alle  anderen  zum  Aufbau 
von  Gewebe  nothwendigen  Bestandtheile.  Es  ist  Bedingung  und  Folge 
des  Wachsthums  zugleich,  wenn  die  Gewebe  bildenden  Elemente  in  den 
Ausscheidungen  des  Körpers  spärlicher  vertreten  sind  als  in  der  Nah- 
rung. Das  Wachsthum  der  Gewebe  ist  im  ganzen  ein  langsam  fort- 
schreitender Process,  aber  in  früher  Jugend  doch  schnell  genug,  um  im 
kurzdauernden  Stoffwechselversuch  erkannt  zu  werden.  Von  der  gewaltigen 
Attractionskraft  der  wachsenden  Gewebe  giebt  eine  schöne  Versuchsreihe 
von  F.  Soxhlet'),  ausgeführt  an  Saugkälbern,  ein  deutliches  Bild 2). 

Bei  der  durchschnittlich  gewohnten  Nahrungsufnahme  behielten  die 
Thiere  im  Körper  zurück: 

vom  Eiweiss   ....    68,00  pCt, 

von  der  Gesammtasche .    54,3  „ 

Phosphorsäure     .    .    .  74,23 

Chlor  6,22  „ 

Calcium   98,00  „ 

Magnesium   40,00  „ 

Kalium   22,37  „ 

Natrium  25,31  „ 

Eisen   33,30  „ 

Kohlenstoff  ....  43,00  „ 
Bei  Menschen  ist  eine  ähnlich  genaue  üntersuchungsreihe  bisher 
nicht  durchgeführt.  Es  kommen  nur  die  von  W.  Camerer^)  an  seinen 
Kindern  angestellten  Erhebungen  in  Betracht.  Seine  Resultate  sind  nicht 
absolut  genau,  weil  die  Zusammensetzung  der  Nahrung  meist  nicht  ana- 
lytisch ermittelt,  sondern  nach  Durchschnittszahlen  berechnet  wurde. 
Immerhin  sind  sie  als  Annäherungswerthe  höchst  willkommen.  Da 
Camerer  in  Aussicht  gestellt  hat,  demnächst  zusammenfassend  über 
die  seit  1877  fortgeführten  Untersuchungen  zu  berichten,  so  möchte  ich 
es  nicht  unternehmen,  hier  Einzelheiten  aus  seinen  Beobachtungen  her- 
auszugreifen. Nur  das  eine,  für  unsere  Betrachtung  wichtigste,  sei  her- 
vorgehoben, dass  bei  allen  Kindern  in  sämmtlichen  der  zahlreichen  Ver- 
suchsperioden ein  erheblicher  N-Ansatz  zu  verzeichnen  war.    Nur  bei 


1)  F.  Soxhlet,  Untersuchungen  über  den  Stoflfwechsel  des  Saugkalbes. 
Oesterr.  landwirthschaftl.  Wochenblatt.   1878.   S.  290,  315,  327. 

2)  Bei  Tbieren  wird  auch  zum  Zweck  der  Wollebildung  N  im  Körper  zurück- 
behalten und  zwar  unabhängig  von  der  Menge  der  zugeführlen  Nahrungsstoffe. 
Th.  Pf  eif  fer,  Ueb.den  Einfluss  der  Beschaffenheit  des  Wollbestandes  aufdenGesammt- 
stoffwechsel  des  Schafes.  Journ.  f.  Laadwirthsch.  XXXLX.  1891.  Sep.-Abdr.  S.  12. 

3)  Camerer,  Zeitschrift  für  Biologie.  1878.  Bd.XIV.  383ff.  —  1880.  Bd.  XVI. 
24ff.  -  1884.  Bd.  XX.  566ff.  -  1887.  Bi.  XXIII.  220ff.  -  1888.  Bd.  XXIV.  141ff. 
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zwei  Mädchen,  als  sie  das  Alter  von  16  bezw.  17  Jahren  erreicht 
hatten,  war  N-Ansatz  nicht  mehr  nachzuweisen.  Offenbar  ist  —  wie  zu 
erwarten  —  in  diesem  Alter  das  Wachsthum  der  Gewebe  zu  langsam, 
als  dass  sein  Einfluss  auf  den  Stoffwechsel  in  der  Bilanz  kürzerer  Ver- 
suche zum  Ausdruck  kommen  konnte.  In  den  jüngeren  Lebensjahren 
ergab  sich  dagegen  stets  N-Gewinn  für  den  Körper  und  zwar  wurde  an 
den  ersten  Lebenstagen  mehr  als  die  Hälfte,  in  den  späteren  Kindes- 
jahren immer  noch  10—20  pOt.  des  Nahrungsstickstoffs  im  Körper  zu- 
rückbehalten. Da  in  den  Versuchsperioden  die  Kost  qualitativ  und 
quantitativ  der  durchschnittlich  gewohnten  Nahrungsaufnahme  entsprach 
und  weder  steigende  Eiweisszufuhr  noch  Einstellung  eines  reichlichen 
N-freien  Nahrungszuschusses  der  Häufung  von  Reserveeiweiss  Vorschub 
leisteten,  so  darf  man  annehmen,  dass  die  Differenz  zwischen  Nahrungs-N 
und  Excretions-N  die  sich  im  wachsenden  Körper  willig  vollziehende 
Fleischmast  anzeigte. 

E.  Kerni)  hat  ein  besonderes  Studium  der  Frage  zugewendet,  ob 
man  bei  schnell  wachsenden  Thieren  (Hammeln)  durch  eine  an  Nähr- 
werthen  besonders  reiche  Kost  die  Fleischmast  begünstigen  könne.  Kern 
kommt  zu  dem  wichtigen  Ergebniss,  dass  dieses  nicht  der  Fall  sei,  dass 
vielmehr  die  Ueberernährung  im  Wesentlichen  nur  dem  Fettbestande  der 
wachsenden  Thiere  zu  Gute  komme.  Um  muskelstarke  Thiere  zu  er- 
zielen, führt  Kern  aus,  sei  man  auf  künstliche  Zuchtwahl  angewiesen, 
d.  h.  auf  die  rationelle  Züchtung  solcher  Thiere,  welche  die  Fähigkeit 
starker  Muskelbildung  von  den  Vorfahren  ererbt  haben.  Der  Versuch, 
im  Einzelleben  starken  Muskelansatz  beim  wachsenden  Thiere  durch  Ueber- 
ernährung zu  erzwingen,  ist  nach  Kern 's  Untersuchungen  aussichtslos. 

2.  Fleischmast  vollzieht  sich  beim  schwangeren  und 
beim  säugenden  weiblichen  Organismus.  Versuche  am  Menschen 
liegen  nicht  vor.  Dagegen  hat  schon  vor  längerer  Zeit  Stohmann^) 
festgestellt,  dass  die  milchende  Ziege  30—40  pCt.  des  Nahrungsei  weisses 
zum  Zwecke  der  Milchbildung,  oder  mit  anderen  Worten  zum  Zwecke  der 
Fleischmästung  des  Zickleins,  aufspeichert.  Aehnliches  beobachtete 
0.  Hagem ann^)  bei  einer  Hündin.  Sowohl  in  der  zweiten  Hälfte  der 
Schwangerschaft  wie  in  der  Lactationsperiode  retinirte  der  Organismus  N 
zum  Wachsthum  des  Uterus  und  der  Frucht  und  später  zur  Milch  bildung, 

1)  E.  Kern,  Ueber  den  Verlauf  und  die  Zusammensetzung  der  Körpergewichts- 
zunahme bei  der  Mästung  ausgewachsener  etc.  Thiere.  Tageblatt  der  Naturforscher- 
Versammlung.  Cassel  1878.  258. 

2)  Citirt  nach  Soxhlet  1.  c.  S.  316.  —  0.  Hagemann  (cf.  Änm.  3)  spricht, 
denselben  Versuch  citirend,  nur  von  5—10  pCt.  Da  mir  das  Original  zum  Einsehen 
nicht  zur  Verfügung  steht,  ist  es  mir  unmöglich  zu  entscheiden,  welche  Angabe  die 
richtige  ist. 

3)  0.  Hagemann,  Ueber  Eiweissumsatz  während  der  Schwangerschaft  und 
der  Lactation.  Du  Bois'  Archiv.   1890.  577. 
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und  zwar  aus  einer  Nahrung,  die  vorher  kaum  genügt  hatte,  um  das 
Thier  im  N-Gleichgewicht  zu  erhalten.  Die  N-Aufspeicherung  erreichte 
gegen  Ende  der  Schwangerschaft  den  ansehnlichen  Werth  von  17  pCt. 
der  zur  Resorption  gebrachten  Menge! 

3.  Fleischmast  vollzieht  sich  bei  dem  nicht  mehr  wach- 
senden, aber  an  erhöhte  Arbeit  sich  gewöhnenden  Körper: 
Arbeitshypertrophie  der  Muskeln.  Die  Thatsache  liegt  klar  vor 
Augen.  Es  ist  die  Zunahme  des  Muskelvolumens  bei  Menschen  und 
Thieren,  welche  an  harte  Arbeit  sich  gewöhnen,  ein  sinnenfälliges  und 
allbekanntes  Symptom.  Und  doch  ist  es  bis  jetzt  noch  niemals  gelungen, 
unter  solchen  Umständen  die  Muskelneubildung  durch  Feststellung  der 
Stoff  bilanz  des  Körpers  zu  erweisen.  Wir  werden  voraussichtlich  darauf 
verzichten  müssen,  diesen  Nachweis  jemals  zu  erlangen,  weil  der  Muskel- 
zuwachs unter  dem  Einfluss  der  Uebung  allzu  langsam  fortschreitet,  um 
im  Stoffwechselversuche  das  Zünglein  der  Wage  zum  deutlichen  Aus- 
schlag zu  bringen. 

4.  Fleischmast  vollzieht  sich  in  jedem  Körper,  welcher 
durch  Hunger,  Unterernährung  und  Krankheit  an  seinem 
Fleischbestande  Einbusse  erlitten  hatte  und  nunmehr  in 
günstigere  Ernährungsbedingungen  zurückkehrt.  Darüber  liegen 
bei  Thier  und  Mensch  eine  ansehnliche  Reihe  von  Erfahrungen  vor.  Viel 
citirt  ist  z.  B.  ein  Versuch  von  0.  v.  Voit  und  Th.  Bischoff').  Ein 
33  kg  schwerer  Hund  hatte  vom  19.  October  bis  zum  4.  December  1857 
theil  vollständig  gehungert,  theils  war  er  ungenügend  ernährt  worden. 
Sein  Gewicht  war  um  5  kg  gesunken.  Sodann  kehrte  er  zu  reichlicher 
Nahrung  zurück  (500  g  Fleisch  und  250  g  Fett)  und  gewann  in  33  Tagen 
wieder  4,5  kg  an  Gewicht.  Von  544  g  N,  welche  in  dem  Fleisch  der 
33  Versuchstage  enthalten  waren,  wurden  61  g  =  11,2  pCt.  im  Körper 
zurückbehalten.  Der  N-Ansatz  war  am  Schlüsse  der  Versuche  fast  noch 
ebenso  bedeutend  wie  zu  Beginn. 

Aehnliche  Beobachtungen  sind  am  Menschen  gemacht.  Z.  B.  unter- 
suchte L.  Bleibtreu 2)  den  Stoffwechsel  einer  auf  44,7  kg  reducirten 
Dame,  welche  einer  Weir- Mitchell'schen  Mastcur  unterworfen  wurde. 
An  44  Curtagen  wurden  1186,32  g  Eiweiss  am  Körper  angesetzt.  Ferner 
gehören  hierher  die  Beobachtungen  über  starken  Fleischansatz,  der  sich 
bei  Reconvalescenten  vollzog,  obwohl  die  Gesammtnahrung  keineswegs 
sehr  reichlich  bemessen  war.  Ich  erwähne  unter  ihnen  nur  die  Unter- 
suchungen Fr.  Müller's^)  bei  einer  Melancholica,  welche  längere  Zeit 

1)  Th.  Bischoff  und  C.  Voit,  Die  Gesetze  der  Ernährung  des  Fleischfres- 
sers etc.   1860.  S.  104  ff. 

2)  Bleibtrou,  Eiweissumsatz  bei  abnorm  gesteigerter  Nabrungszufuhr.  Pflü- 
ger's  Archiv.   1887.  XLl.  398, 

3)  Müller,  I.  c, 
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gehungert  hatte,  und  bei  einer  Reconvalescentin  von  Typhus  abdominalis, 
die  Untersuchungen  v.  Noorden'sO  bei  Magenkranken  und  bei  einer 
Reconvalescentin  von  schwerer  Anämie,  die  Untersuchungen  von  Ewald 
und  Drenke 2)  bei  einer  stark  in  ihrem  Ernährungszustande  geschädigten 
hysterischen  Dame,  die  Untersuchungen  von  Dünschmann^)  und.  von 
Puritz^)  über  den  Stoffwechsel  von  Reconvalescenten  von  Typhus  ab- 
dominalis. 

In  allen  diesen  Fällen  setzte  der  vorher  in  seinem  Ernährungs- 
zustande erheblich  geschädigte  Organismus  anhaltend  reichliche  Mengen 
des  Nahrungseiweisses  an.  Der  exacte  Beweis,  dass  es  sich  nicht  um 
Reserveeiweiss,  sondern  um  Fleischgewinn  handelte,  ist  allerdings  in 
keinem  der  Fälle  erbracht.  Dazu  hätte,  wie  weiter  unten  zu  erörtern 
sein  wird,  der  gleichzeitige  Nachweis  von  Aufstapelung  organbildender 
Aschenbestandtheile  geführt  werden  müssen.  Doch  sind  auch  hierüber 
einige  Beobachtungen  zur  Hand,  die  ergänzend  herangezogen  werden 
können.  Ich  erinnere  an  die  Retention  der  Kalisalze  in  der  Reconvalescenz 
fieberhafter  Kranker,  welche  von  Salkowski^)  aufgedeckt  worden  ist, 
ferner  an  den  Nachweis ,  dass  nach  einer  acuten  Hungerperiode  die  ver- 
schiedensten Nährsalze  zusammen  mit  dem  Biweiss  sich  zu  bedeutenden 
Mengen  im  Körper  ansammeln.  Dasselbe  Ergebniss:  gleichzeitige  Re- 
tention von  N  und  von  Nährsalzen,  hatte  eine  durch  längere  Zeit  fort- 
geführte Versuchsreihe  v.  Noorden's  bei  einer  Reconvalescentin  von 
Perityphlitis.    (Der  Versuch  wird  später  veröffentlicht  werden.) 

Wenn  man  diese  Erfahrungen  zusammenhält  und  gleichzeitig  berück- 
sichtigt, wie  ansehnlich  und  anhaltend  in  den  meisten  der  Beobachtungen 
die  Vermehrung  des  Eiweissbestandes  war,  so  muss  man  unbedingt  dem 
oben  ausgesprochenen  Satze  zustimmen,  dass  in  der  Reconvalescenz  eine 
mächtige  Attractionskraft  des  Organismus  für  Eiweiss  besteht  und  däss 
die  Ursache  derselben  die  Neubildung  von  Geweben  ist.  Ob  diese  Neu- 
bildung von  Geweben  durch  überreiche  Ernährung  wesentlich  beschleunigt 
werden  kann,  ist,  wie  v.  Noorden^)  in  seinem  Lehrbuch  ausführlich 
begründet,  bis  jetzt  noch  nicht  erwiesen. 

1)  V.  Noorden,  Lehrbuch  der  Pathologie  des  Stoffwechsels.  S.  137,  452 
und  514.  —  Aussnutzung  der  Nahrung  bei  Magenkranken.  Zeitschrift  f.  klinische 
Medicin.  1890.  XVII.  462.  —  Untersuchungen  über  schwere  Anämie.  Charito- 
Annalen.   1891.  XVI.  217. 

2)  Ewald  und  Dronke,  Verlauf  des  Stoffwechsels  bei  längerem  Gebrauch  des 
Levico-Arsen-Eisenwassers.   Berliner  klin.  Wochenschrift.    1892.   No.  19  u.  20. 

3)  Dünschmann,  Ueber  die  N-Bilanz  bei  Typhus  abdominalis.  Dissertat. 
Berlin  1892. 

4)  Puritz,  Reichliche  Ernährung  bei  Typhus  abdominalis.  Virchow's  Archiv. 
1893.  CXXXI.  327. 

5)  Salkowski,  Ueber  die  Ausscheidung  der  Alkalisalze  und  des  Harnstoffs 
in  der  Reconvalescenz.  Virchow's  Archiv.  LXXXVllI.  391.  1892. 

6)  v.  Noorden,  Lehrbuch  der  Pathologie  des  Stoffwechsels.  S.  120 f. 
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Nachdem  wir  im  Vorhergehenden  die  Verhältnisse  dargelegt  haben, 
unter  welchen  ein  leichter,  spontaner,  von  Immanenter  Wachsthumsenergie 
oder  Regenerationsbestreben  der  Gewebe  abhängiger  Fleischansatz  zu 
Stande  kommt,  haben  wir  uns  jetzt  mit  der  Frage  zu  beschäftigen,  ob 
Fleischmast  durch  üeberernährung  erzwungen  werden  kinn. 

Natürlich  sind  nur  solche  Versuche  zu  berücksichtigen,  in  welchen  jedes 
der  oben  (S.  88-91)  erörterten,  die  Fleischmast  begünstigenden  Momente 
ausgeschlossen  ist.  Insbesondere  ist  darauf  Werth  zu  legen,  dass  dem 
Mästungsversuch  eine  längere  Periode  vorherging,  in  welcher  die  Nahrung 
so  reichlich  bemessen  war,  dass  sämmtliche  Ausgaben  des  Körpers  von 
den  Energiewerthen  der  Nahrung  gedeckt  werden  konnten.  Es  durfte 
kein  Fett  und  kein  Reserveeiweiss,  namentlich  auch  kein  Gewebeeiweiss, 
vor  der  Mästungsperiode  verloren  gegangen  sein,  weil  sonst  das  Regene- 
rationsbestreben der  Gewebe  wachgerufen  wäre. 

Es  liegen  nun  einige,  unter  diesen  Bedingungen  ausgeführte  Mästungs- 
versuche bei  Schlachtthieren  vor.  Die  Vertreter  der  wissenschaftlichen 
Landwirthschaft  haben  sich  der  Frage  naturgemäss  mit  grösstem  Eifer 
angenommen,  weil  es  für  die  Viehzucht  äusserst  wichtig  ist,  ob  sich 
Schlachtthiere  auf  Fleisch  mästen  lassen.  Während  hier  neben  dem 
wissenschaftlichen  ein  kaufmännisches  Interesse  auf  dem  Spiele  steht, 
ist  hervorzuheben,  dass  die  Frage  auch  für  die  Physiologie  und  Patho- 
logie des  Menschen  von  hervorragender  Bedeutung  ist.  Wie  wichtig  wäre 
es.  wenn  wir  durch  üeberernährung,  deren  Durchführung  bei  zweckmässiger 
Kostordnnng  keineswegs  Schwierigkeiten  bereitet,  schwächliche  Indivi- 
duen zu  kräftigen  und  insbesondere  die  Muskelmasse  zu  vermehren  im 
Stande  wären! 

Aus  landwirthschaftlichen  Kreisen  verdienen  drei  Versuchsreihen 
Beachtung.  Kern  und  Wattenberg haben  3 V2 jährige,  also  völlig 
ausgewachsene  Hammel  gemästet.  Sie  kamen  zu  dem  Resultat,  dass 
auf  eine  Production  von  Fleisch  bei  der  Mästung  nicht  zu  rechnen  ist. 
Die  fettfreie  Trockensubstanz  des  Fleisches  hatte  sich  in  einem  Falle  im 
Verlaufe  von  206  Masttagen  von  2464,8  g  auf  2580,5,  also  nur  um 
115,7  g  vermehrt.  Die  Mästung  war  fast  ausschliesslich  den  Fettlagern 
zu  Gute  gekommen.  Diese  Versuche  basirten  nicht  auf  eigentlichen 
Stoffwechselversuchen,  sondern  auf  Vergleichung  der  Schlachtbefunde  bei 
nicht  gemästeten  Thieren  mit  dem  Schlachtbefunde  anderer  Thiere  nach  der 
Mästung.  Die  Resultate  sind  daher  nicht  ganz  einwandsfrei,  wenn  auch 
grobe  Irrthümer  ausgeschlossen  erscheinen. 


1)  Kern  und  Wattenberg,  Ueber  den  Verlauf  und  die  Zusammensetzung 
der  Körpergewichtszunahme  bei  der  Mästung  ausgewachsener  Hammel  des  südhannö- 
verschen  Landschlages.  Journal  für  Landwirthschaft.   1878.  S.  549. 
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Später  haben  Kern  und  Wattenberg  bei  vier  Hammeln  neue 
Versuche  ausgeführt.  Dieselben  sind  nach  Kern 's  Tode  von  Henneberg 
und  Pfeiffer')  publicirt  worden.  Die  Versuche  sind  bei  zwei  Thieren . 
zu  gleicher  Zeit  angestellt  worden.  Die  Mast  der  vorher  gut  genährten, 
im  Beharrungszustando  befindlichen  Hammel  dauerte  vom  14.  Juli  bis 
26.  October  1879,  also  105  Tage  lang.  Es  sollte  erforscht  werden,  ob 
eine  erhebliche  Zulage  von  Eiweisskörpcrn  (Oonglutio,  später  Fleisch- 
mehl) den  Eiweissbestand  der  Thiere  bereichere.  Der  Mastversuch  zer- 
fiel in  5  je  dreiwöchentliche  Perioden.  Die  Zulage  von  70  g  Conglutin 
(1.  Periode)  oder  von  76  g  Fleischmehl  (V.  Periode)  bewirkte  bei  keinem 
der  beiden  Thiere  Fleischansatz.  Bei  140  g  Conglutin  (II.  Periode)  setzte 
der  erste  Hammel  am  Tage  2,63  g  (Summa  =  55,23  g),  der  zweite 
12,69  g  (Summa  =  266,49  g)  Eiweiss  an.  Bei  210  g  Conglutin  war 
der  Zuwachs  an  Eiweiss  =  20,31  g  pro  Tag  (Summa  =  426,5  g) 
bezw.  =  22,63  g  pro  Tag  (Summa  =  475,23  g).  Bei  152  g  Fleisch- 
mehl war  der  Zuwachs  an  Eiweiss  =  0,5  g  pro  Tag  (Summa  =  10,5  g) 
bezw.  =  6,31  g  pro  Tag  (Summa  =  132,51  g).  Es  ergab  sich  also  für 
die  63  Tage  positiven  Eiweissansatzes : 

bei  Hammel  I  ein  Gewinn  von  492,2  g  Eiweiss 
„      II   „       „       „    874,2  g  „ 
Die  Gewichtszunahme  betrug  bei  Hammel  I  2,97,  bei  Hammel  II  4,62  kg. 

Th.  Pfeiffer  und  G.  Kalb^)  haben  die  Frage  in  etwas  veränderter 
Form  neu  aufgenommen.  Sie  stellten  4  Hammel  zur  100  tägigen  Mast 
auf.  Je  zwei  der  Thiere  wurden  mit  eiweissreicherem ,  je  zwei  mit 
eiweissärmerem  Mastfutter  ernährt.  Die  Thiere  mit  eiweissreicherem 
Mastfutter  setzten  dauernd  N  an  und  zwar,  ohne  dass  sich  der  Zuwachs 
vom  Beginne  bis  zum  Schlüsse  wesentlich  änderte,  im  Durchschnitt 
beider  Versuche  0,97  g  N  pro  Tag,  also  97  g  N  (=  606,2  g  Eiweiss) 
in  100  Tagen.  Die  Thiere  mit  N-armem,  kohlenhydratreichen  Mastfutter 
setzten  nur  im  Beginn  der  Mast  geringe  Mengen  N  (im  Mittel  1,88  g 
pro  Tag)  an;  alsbald  hörte  aber  der  Ansatz  von  Eiweiss  auf  und  die 
gesammte  Körpergewichtszunahme  entfiel  auf  Bereicherung  des  Fett- 
polsters. 

Wir  stehen  hier  vor  der  Thatsache,  dass  sowohl  in  den  Versuchen 
von  Henneberg  und  Pfeiffer  wie  von  Pfeiffer  und  Kalb  bei  eiweiss- 
reichem  Mastfutter  erhebliche  Mengen  von  Eiweiss  im  Körper  der  Thiere 
zurückblieben.    Der  weitaus  grösste  Theil  der  Gewichtszunahme  entfiel 

1)  Henneberg  und  Pfeiffer,  üeber  den  Einfluss  eines  einseitig  gesteigerten 
Zusatzes  von  Eiweissstoffen  zum  Beharrungsfutter  auf  den  Gesammtstoffwechsel  des 
ausgewachsenen  Thieres.   Journal  für  Landwirthschaft.   1890.   XXXVIII.  215. 

2)  Th.  Pfeiffer  und  G.  Kalb,  Eiweissansatz  bei  der  Mast  ausgewachsener 
Thiere.   Landwirthschaftliche  Jahrbücher.   1892.  XXI.  175. 
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freilich,  wie  die  genauere  Berechnung  ergiebt,  auf  Bereicherung  des 
Fettpolsters.  Bei  der  Erwägung,  ob  es  sich  um  wahren  Fleischansatz, 
um  Gewebeneubau  handelte,  drücken  sich  die  Autoren  sehr  reservirt 
aus,  indem  sie  die  Möglichkeit  offen  lassen,  dass  es  sich  weniger  um 
Zuwachs  von  Fleisch  d.  h.  zelligen  Gewebes  als  um  Vermehrung  des 
„Fleischsaftes"  gehandelt  habe. 

Ehe  wir  auf  diese  Frage  näher  eingehen,  soll  festgestellt  werden, 
ob  es  auch  bei  dem  im  guten  Ernährungszustande  befindlichen,  gesunden 
Menschen  gelingt,  durch  üebernährung  in  ähnlicher  Weise  wie  bei 
Thieren  den  Eiweissbestand  längere  Zeit  hindurch  wesentlich  zu  ver- 
mehren. 

Selbstversuch. 

Dieser  Frage  sollte  der  von  mir  unternommene  Selbstversuch  ge- 
widmet sein.  Ich  war  zur  Zeit  des  Versuches  ca.  24  Jahre  alt.  Meine 
Muskulatur  ist  kräftig,  das  Fettpolster  spärlich  entwickelt.  Ich  habe 
mich  längere  Zeit  vor  dem  Versuche  in  gewohnter  Weise  reichlich  be- 
köstigt. Dann  trat  ich  am  4.  October  1892  in  den  Versuch  ein.  Voji 
jetzt  an  bis  zum  Schlüsse  des  Versuches  ward  die  Nahrung  auf  das 
Sorgfältigste  analysirt  und  abgewogen.  Die  Nahrungsanalysen  sind  am 
Schlüsse  der  Arbeit  kurz  aufgeführt.  Während  des  ganzen  Versuches 
trank  ich  täglich  je  1  Glas  Wein,  1  kleine  Flasche  Weissbier  und 
1  kleine  Flasche  leichtes  Lagerbier.  Ich  habe  hervorzuheben,  dass  ich 
den  Galerien-  und  Nahrungswerth  dieser  Getränke  nicht  mit  in  Rechnung 
gestellt  habe.  Harn  und  Koth  wurden  in  der  üblichen  Weise  voll- 
ständig aufgesammelt  und  verarbeitet.  Die  Kothanalysen  sind  gleich- 
falls am  Schlüsse  der  Arbeit  zusammengestellt.  Die  Berichte  über  die 
Harnanalysen  habe  ich  fortgelassen.  Die  analytischen  Arbeiten  sind 
unter  der  steten  Controle  des  Herrn  Dr.  v.  Noorden  ausgeführt. 

Dem  eigentlichen  Mästungsversuche  schickte  ich  eine  6  tägige 
Periode  voraus,  in  welcher  der  Körper  mit  einer  möglichst  gleichen, 
reichlichen,  aber  nicht  unmässigen  Nahrung  bedacht  wurde.  In  dieser 
Periode  sollte  N-Gleichgewicht  hergestellt  werden.  Die  Nahrung  ent- 
hielt diejenige  Eiweissmenge,  welche  ich  nach  einem  Voranschlag  ge- 
wohnt war  am  Tage  aufzunehmen:  ca.  90  g  pro  Tag  (1,5  g  Eiweiss 
pro  Körperkilo)  und  hatte  den  Werth  von  ca.  2550  Calorien  (im  Mittel 
43,9  Calorien  pro  Körperkilo).  Die  Nahrung  war  also  mit  Eiweiss  und 
mit  Energieträgern  reichlich  versehen.  Da  während  der  ganzen  Periode 
meine  körperlichen  Leistungen  ein  bescheidenes  Maass  innehielten,  darf 
ich  auf  Grund  aller  bisherigen  Erfahrungen  mit  Sicherheit  annehmen, 
dass  durch  die  Nahrung  der  Kraftumsatz  des  Organismus  vollständig  ge- 
deckt war.  Eher  ward  ein  gewisser  üeberschuss  an  Energieträgern  mit 
der  Nahrung  einverleibt. 
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Ueber  die  Nahrungsaufnahme,  ihre  Zusammensetzung  und  über  ihr 
Caiorienwerth,  ferner  über  Koth-  und  Harnmenge  berichten  die  folgend 
6  Tabellen»)  (4.-9.  October). 


I.  Tag.    Dienstag-,  den  4.  October  1892. 


Stoff 

Menge 

N 

Fett 

Kohlen- 

livrli'ütfi 

Wasser 

Koth 

Urin 

Calorien 

Cacao    .  . 
Ziickcr  .  . 
Butter  I  . 
Brod  I  . 
Wurst  I  . 
Fleisch  I  . 
Eier  .    .  . 
Obst .    .  . 
Wasser  .  . 

15,0 
30,0 
106,0 
285,0 
65,0 
194,0 
124,0 
130,0 
2200 

0,522 

0,106 
2,522 
2,223 
6,266 
2,716 

4,74 

91,79 
0,43 
32,66 
11,50 
13,52 

6,0 
30,0 
0,5 
147,8 

6,5 

13 
114 

20 
145 

93 
110 
2200 

— 

— 

82,1 
123,0 
858,6 
674,6 
360,7 
267,6 
195,5 

26,7 

Summa 

14,355 

154,64 

190,8 

2695 

140,0 

1520/1018 

2588,8 

n.  Tag. 

Mittwoch,  den  5.  Octobei 

.  1  QC19 

Cacao    .  . 
Zucker  .  . 
Butter  I  . 
Brod  I  .  . 
Wurst  I  . 
Fleisch  I  . 
Eier  .    .  . 
Obst .    .  . 
Wasser  .  . 

15,0 
30,0 
104,0 
286,0 
65,0 
199,0 
132,0 
130,0 
2200,0 

0,522 

0,104 
2,531 
2,223 
6,428 
2,891 

4,74 

90,05 
0,43 
32,66 
11,80 
14,39 

6,0 
30,0 
0,5 
148,3 

6,5 

13 
114 

20 
146 

95 
110 
2200 

— 

— 

82,1 
123,0 
842,3 
674,6 
360,7 
274,4 
207,9 

26,7 

Summa 

14,699 

154,07 

191,3 

_  2698 

120,0 

2000/1014 

2591,7 

III.  Tag. 

Donnerstag,  den  6.  Octob 

er  Loui 

Cacao  . 
Zucker  .  . 
Butter  I  . 
Brod  I  .  . 
Wurst  I  . 
Fleisch  I  . 
Eier  .    .  . 
Obst .    .  . 
Wasser  .  . 

15,0 
30,0 
106,0 
285,0 
65,0 
199,0 
121,0 
130,0 
2200 

0,522 

0,106 
2,522 
2,223 
6,428 
2,650 

4,74 

91,79 
0,43 
32,66 
11,80 
13,19 

6,0 
30,0 
0,5 
147,8 

6,5 

13 
114 

20 
146 

93 
110 
2200 

82,1 
123,0 
858,6 
674,6 
360,7 
274,4 
190,6 

26,7 

Summa 

14,451 

154,61 

190,8 

2696 

171,0 

1500/1018 

2590,7 

1)  In  diesen  und  den  späteren  Tabellen  finden  sich  Angaben  wie  Brod  I,  II  etc., 
Bulter  I,  II  etc.  Die  Zahlen  bedeuten  die  einzeln  eingekauften  und  jedesmal  neu 
analysirten  Portionen.  Näheres  über  die  Zusammensetzung  derselben  siehe  am 
Sohluss  bei  den  analytischen  Belegen. 
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TV.  Tag.    Freitag,  den  7.  October  1892. 


stoir 

Menge 

N 

Feit 

Kohlen- 
hydrate 

Wasser 

Koth 

Urin 

Calorien 

Cacao    .  . 
Zucker  .  . 
Butter  I  . 

Wurst  I  . 
Fleisch  I  . 
Eier  .    .  . 
Obst .    .  . 
Wasser  .  . 

15,0 
30,0 
106,0 

65,0 
195,0 
124,0 
135,0 
2200 

0,522 

0,106 

2,223 
6,199 
2,716 

4,74 
91,79 

U,4:0 

32,66 
11,56 
13,52 

6,0 
30,0 
0,5 
147,0 

6,7 

13 
114 

20 
145 

93 
114 
2200 

— 

— 

82,1 
123,0 
858,6 
674,6 
360,7 
266,4 

27,5 

Summa 

14,288 

154,70 

191,0 

2699 

150,0 

1980/1013 

2588,4 

V.  Tag.    Sonnabend,  den  8.  October  1892. 


Cacao    .  . 
Zucker  .  . 

Butter  1  Jj- 

Brod  I  .  '. 
Wurst  I  . 

Fleisch  <  jj 

Eier  .    .  . 
Obst .    .  . 
Wasser  .  . 

15,0 
40,0 
30,0 

1  o,u 

286,0 
65,0 
84,0 
113,0 
126,0 
140,0 
2200 

0,522 

0,030 

2,531 
2,223 
2,713 
4,226 
2,759 

4,74 

25,98 

65,25 
0,43 

32,66 
4,98 
0,51 

13,73 

6,0 
40,0 
0,2 
0,4 
148,3 

7,0 

13,0 

114,0 
20,0 

145,0 

93,0 
119,0 
2200 

— 

82,1 
164,0 

853,3 

674.6 
360,7 

228,9 

199.6 
28,7 

Summa 

15,080 

148,28 

201,9 

2704 

141,0 

2040/1015 

2591,9 

VI.  Tag. 

Sonntag,  den  9. 

October  1892. 

Cacao    .  . 
Zucker  .  . 
Butter  II  . 

Brodjjj  ■ 

Wurst  I  '. 
Fleisch  II  . 
Eier  .    .  . 
Obst .    .  . 
Wasser  .  . 

15,0 
30,0 
106,0 
195,0 
93,0 
65,0 
170,0 
127,0 
140,0 
2200 

0,522 

0,106 
1,726 
0,834 
2,223 
6,358 
2,781 

4,74 

91,00 

0,43 

32,66 
0,79 
13,84 

6,0 
30,0 
0,5 
101,1 
48,2 

7,0 

14 
114 

20 
128 

96 
119 
2200 

82,1 
123,0 
851,2 

681,9 

360,7 
170,2 
200,0 
28,7 

Summa 

14,550 

143,46 

192,9 

2691 

167,0 

2030/1014 

2497,8 

Die  Bilanz  ergiebt  sich  aus  einer  siebenten  Tabelle. 


Ueber  Fleischmast  beim  Menschen. 
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Einnahm 

e. 

Aus 

gäbe. 

Datum 

N 

Fett 

PI 

<u 
G 

N 

im  Kothe 

N 
am 
Körper 

o 

^ 

O 

im  Urin 

N 

Fett 

Kohlen- 
hydrate 

4.  Octbr. 

5.  „ 

6.  „ 

« 

8.  „ 

9.  „ 

14,355 
14,699 
14,451 

1  1  o  o  o 

14,288 
15,080 
14,550 

154,64 
154,07 
154,61 
154,70 
148,28 
143,46 

190,8 
191,3 
190,8 
191,0 
201,8 
192,9 

2589 
2592 
2591 
2588 
2592 
2498 

12,938 
11,368 
11,613 
11,310 
11,594 
12,476 

2,754 
2,754 
2,754 
2,754 
2,754 
2,754 

5,03 
5,03 
5,03 
5,03 
5,03 

6  07 
6,07 
6,07 
6,07 
6,07 
6,07 

—  1,337 
4-  0,577 
+  0,084 

-f-  0^ii-± 

+  0,742 

—  0,680 

59,0 
59,3 
59,1 

ü  J,IJ 

59,3 
59,2 

Summa 

87,423 

909,76|ll58,6 

15449 

87,825 

30,16 

36,4 

—  0,402 

Aus  dieser  üebersichtstabelle  ersieht  man,  dass  —  abgesehen  von 
gewissen,  in  derartigen  Versuchen  niemals  vermeidbaren  Schwankungen 
von  Tag  zu  Tag  —  im  Grossen  und  Ganzen  N-Gleichgewicht  bestand. 
Alles  in  allem  ward  an  den  sechs  Tagen  0,402  g  N  mehr  ausgeschieden 
als  die  Nahrung  enthielt. 

An  diese  Vorperiode  schloss  sich  nun  der  eigentliche  Mästungs- 
versuch. Die  Nahrung  wurde  so  verändert,  dass  ihr  Oalorienwerth  gegen 
den  Mittelwerth  der  Vorperiode  (2575  Galerien)  um  1710  Galerien  an- 
stieg, also  um  ca.  66  pGt.  Die  Zulage  geschah  fast  ausschliesslich  in 
Form  von  Fett  und  Kohlenhydraten.  Ersteres  ward  um  ca.  47  pGt., 
letztere  um  ca.  121  pGt.  gegen  früher  vermehrt.  Auf  das  Körperkilo 
entfielen  nunmehr  ca.  72  Galerien  gegen  43,9  Galerien  in  der  Vor- 
periode. Ich  befand  mich  also  im  Zustande  einer  sehr  ansehnlichen 
üeberernährung.  Um  die  schwierige  Aufgabe,  die  gewaltigen  Nahrungs- 
mengen ohne  Widerwillen  zu  bemeistern,  besser  zu  lösen,  war  ich  auf 
gewisse  Abwechselung  in  den  Speisen  bedacht.  Die  Tagesprotokolle  in 
den  folgenden  Tabellen  (10.  bis  24.  October)  geben  darüber  Aufschluss. 
Trotz  der  Abwechslung  in  den  Speisen  gelang  es  mir,  ein  befriedigendes 
Gleichgewicht  für  die  Summe  der  einzelnen  Tagesmengen  von  Eiweiss, 
Fett  und  Kohlenhydraten  zu  erzielen. 

Von  Einzelheiten  habe  ich  nur  zu  erwähnen,  dass  in  der  lÖtägigen 
Periode  der  Roth  in  zwei  gesonderten  Reihen  gesammelt  und  analysirt 
wurde.  Die  erste  Reihe  erstreckt  sich  vom  10.  bis  18.  October,  die 
zweite  vom  19.  October  bis  zum  Schluss  des  Versuchs.  Alles  üebrige 
ergiebt  sich  aus  den  Nahrungsmitteltabellen  und  der  späteren  Zusammen- 
stellung der  Tagesbilanzen. 

V.  No  Orden,  Beiträge  11.  n 
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ß.  KRUG, 
VII.  Tag.    Montag,  den  10.  October  1892. 


Stoff 


Menge 


N 


Fett 


Kohlen- 
hydrate 


Wasser 


Koth 


Uria 


Caloiien 


Cacao  . 
Zucker  . 
Butter  II 
Brod  n . 
Wurst  I 
Fleisch  II 
Eier  . 
Reis  I 
Cakes 
Aepfel 
Wasser 


Summa 


15,0 
109,0 
200,0 
286,0 

70,0 
140,0 

71,0 
100,0 
100,0 
140,0 
2400,0 


0,522 

0,200 
2,565 
2,394 
5,236 
1,555 
1,069 
1,439 


14,980 


4,74 

173,18 
0,43 
35,18 
0,63 
7,74 
0,90 
4,60 


6,0 
109,0 

1,0 
148,3 


78,9 
73,6 
7,0 


26 
114 
22 
105 
53 
13 
10 
119 
2400 


227,4 


423,7 


2862 


62,0 


1600/1014 


82,1 
446,9 
1619,8 
667,3 
388,7 
140,2 
111,8 
359,1 
373,9 

28,7 


4218,5 


Vm.  Tag.    Dienstag,  den  11.  October  1892. 


Cacao    .  . 

15,0 

0,522 

4,74 

6,0 

82,1 

Zucker  .  . 

109,0 

109,0 

446,9 

Butter  m  . 

200,0 

0,200 

173,18 

1,0 

26 

1619,8 

Brod  n .  . 

286,0 

2,565 

0,43 

148,3 

114 

667,3 

Wurst  I  . 

70,0 

2,394 

35,18 

22 

388,7 

Fleisch  H  . 

140,0 

5,236 

0,63 

105 

140,2 

Eier  .    .  . 

82,0 

1,796 

8,94 

61 

129,6 

Reis  I   .  . 

100,0 

1,069 

0,90 

78,85 

13 

359,1 

Cakes    .  . 

100,0 

1,439 

4,60 

73,6 

10 

373,9 

Obst .    .  . 

140,0 

7,0 

119 

28,7 

Wasser  .  . 

2600 

2600 

Summa 

15,221 

228,8 

423,8 

3070 

123,0 

2355/1012 

4236,3 

IX.  Tag.    Mittwoch,  den  12.  October  1892. 


Cacao    .  . 

15,0 

0,522 

4,74 

6,0 

Zucker  .  . 

109,0 

109,0 

Butter  .  . 

200,0 

0,200 

173,18 

1,0 
148,3 

26 

Brod  n  .  . 

286,0 

2,565 

0,43 

114 

Wurst  I  . 

70,0 

2,394 

35,18 

22 

Fleisch  II  . 

142,0 

5,311 

0,63 

105 

Eier  .    .  . 

83,0 

1,818 

8,95 

61 

Reis  I    .  . 

100,0 

1,069 

0,90 

78,9 

13 

Cakes    .  . 

100,0 

1,439 

4,60 

73,6 

10 

Obst .    .  . 

140,0 

7,0 

119 

Wasser  .  . 

2900 

2900 

Summa 

15,318 

228,61 

423,8 

3370 

107,0 

1970/1014 

82,1 
446,9 
1619,8 
667,3 
388,7 
142,2 
131,2 
359,1 
373,9 
28,7 


4239,9 


Stoff 


Cacao 

Zucker 

Butter 

Brod. 

Wurst  I 

Fleiscli 

Eier  . 

Reis  I 

Cakes 

Obst. 

Wasser 


II 


Summa 


Ueber  Fleisohmast  beim  Menschen. 
X.  Tag.    Donnerstag,  den  18.  October  1892. 


Menge 


15,0 
109,0 
200,0 
286,0 

70,0 
149,0 

80,0 
100,0 
100,0 
140,0 
2600 


N 


Fett 


Kohlen- 
hydrate 


Wasser 


Koth 


Urin 


0,522 

0,200 
2,565 
2,394 
5,573 
1,752 
1,069 
1,439 


4,74 

173,18 
0,43 
35,18 
0,64 
8,72 
0,90 
4,60 


6,0 
109,0 

1,0 
148,3 


78,9 
73,6 
7,0 


26 
114 
22 
109 
61 
13 
10 
119 
2600 


15.514 


228,39 


423,8  3064 


202,0 


99 


Calorien 


2115/1012 


82,1 
446,9 
1619,8 
667,3 
388,7 
148,8 
126,4 
359.1 
373,9 

28,7 


4241,7 


XI.  Tag.    Freitag,  den  14.  October  1892. 


Cacao    .  . 

15,0 

0,522 

4,74 

6,0 

82,1 

Zucker  .  . 

109,0 

109,0 

446,9 

Butter   .  . 

200,0 

0,200 

173,18 

1,0 

26 

1619,8 

Brod .    .  . 

286,0 

2,565 

0,43 

148,3 

114 

667,3 

Wurst  I .  . 

74,0 

2,531 

35,18 

23 

410,7 

Fleisch|^ " 

31,0 
130,0 

1,159 
4,368 

0,14 
2,86 

121 

169,5 

Eier  .    .  . 

64,0 

1,402 

6,98 

47 

101,1 

Reis  .  1^ 

50,0 
50,0 

0,535 
0,600 

0,90 

78,9 

13 

360,9 

Cakes    .  . 

100,0 

1,439 

4,60 

73,6 

10 

373,9 

Obst.    .  . 

140,0 

7,0 

119 

28,7 

Wasser  .  . 

2600 

2600 

Summa 

15,321 

228,91 

423,8 

3073 

198,0 

2435/1010 

j  4260,9 

Xn.  Tag.    Sonnabend,  den  15.  October  1892. 


Cacao  . 
Zucker  . 
Butter  . 
Brod.  . 
Wurst  I . 
Fleisch  III 
Eier  .  . 
Reis  n  . 
Cakes  . 
Obst .  . 
Wasser  . 


15,0 
109,0 
200,0 
286,0 

70,0 
162,0 

77,0 
100,0 
100,0 
140,0 
3100 


0,522 

0,200 
2,565 
2,394 
5,443 
1,686 
1,200 
1,439 


4,74 

173,18 
0,43 
35,18 
3,56 
8,39 
0,90 
4,60 


6,0 
109,0 

1,0 
148,3 


78,9 
73,6 
7,0 


26 
114 
22 
122 
57 
13 
10 
119 
3100 


82,1 
446,9 
1619,8 
667,3 
388,7 
172,6 
121,7 
362,6 
373,9 

28,7 


Summa 


15,449 


230,98 


423,8 


3583 


192,0 


3120/1010 


4264,3 


7" 


100 


B.  KRUG, 
XTTT.  Tag.    Ronntng,  den  16.  Octobcr  1892. 


Stoff 


Menge 


N 


Fett 


Kohlen- 
hydrate 


Wasser 


Koth 


Urin 


Cacao 
Zucker 
Butter 
Brod. 

Wurst 


Fleisch 
Eier 
Macaroni 
Cakes 
Obst  . 
Wasser 


i  III, 


15,0 
109,0 
185,0 
286,0 

40,0 

40,0 
165,0 

73,0 
100,0 
100,0 
140,0 
3000,0 


0,522 

0,185 
2,565 
1,368 
0,768 
5,544 
1,599 
1,965 
1,439 


4,74 

157,81 
0,43 

37,06 

3,63 
7,95 
0,30 
4,60 


6,0 
109,0 

0,9 
148,3 


79,2 
73,6 
7,0 


24 
114 

27 

124 
54 
13 
10 

119 
3000 


Summa 


16,055 


216,52 


424,0 


3485 


197,0 


1850/1014 


XIV.  Tag.    Montag,  den  17.  October  1892. 


Cacao    .  . 

15,0 

0,522 

4,74 

6,0 

82,1 

Zucker  .  . 

109,0 

109,0 

446,9 

Butter  .  . 

200,0 

0,200 

173,18 

1,0 

26 

1619,8 

Brod .    .  . 

286,0 

2,565 

0,43 

148,3 

114 

667,3 

Wurst  n  . 

83,0 

1,594 

35,19 

32 

368,1 

Fleisch  III . 

142,0 

4,771 

3,12 

107 

234,3 

Eier  .    .  . 

115,0 

2,519 

12,94 

85 

181,7 

Macaroni  . 

100,0 

1,965 

0,30 

79,2 

13 

377,9 

Cakes    .  . 

100,0 

1,439 

4,60 

73,6 

10 

373,9 

Obst .    .  . 

140.0 

7,0 

119 

28,7 

Wasser  .  . 

2800,0 

2800 

Summa 

15,575 

234,10 

424,1 

3306 

167,0 

2450/1010 

4380,7 

XV.  Tag.    Dienstag,  den  18.  October  1892. 


Wurst 


Cacao 
Zucker 
Butter 
Brod. 

(II, 

im 

Fleisch  IH 
Caviar 
Macaroni 
Cakes 
Obst. 
Wasser 


15,0 
109,0 
200,0 
286,0 

44,0 

36,0 
144,0 

50,0 
100,0 
100,0 
140,0 
2800 


0,522 

0,200 
2,565 
0,868 
0,845 
4,838 
2,113 
1,965 
1,439 


4,74 

173,18 
0,43 
18,66 
12,17 
3,17 
7,33 
0,30 
4,60 


6,0 
109,0 

1,0 
148,3 


79,2 
73,6 
7,0 


26 
114 

33 

108 
26 
13 
10 

119 
2800 


Summa    I  — 


15,355 


224,58 


424,1 


3249 


131,0 


2565/1010 


üeber  Fleischmast  beim  Menschen, 
XYI.  Tag.   Mittwoch,  den  19.  October  1892. 


101 


Stofl 


Menge 


N 


Fett 


Kohlen- 
hydrate 


Wasser 


Koth 


Urin 


Cacao    .  . 

15,0 

0,522 

4,74 

6,0 

— 

— 



Zucker  .  . 

109,0 

109,0 

Tliitter 

200,0 

0,200 

173,18 

1,0 

26 



Brod .    .  . 

286'0 

2^565 

0,43 

148,3 

114 

Wiirst  m  . 

80,0 

1,928 

27,04 

37 

— 

Fleisch  III  . 

122,0 

4,099 

2,68 

Caviar  .  . 

50,0 

2,113 

7,33 

26 

Eier  .    .  . 

41,0 

0,898 

4,47 

30 

Macaroni  . 

100,0 

1,965 

0,30 

79,2 

13 

Cakes    .  . 

100,0 

1,439 

4,60 

73,6 

10 

Obst .    .  . 

140,0 

7,0 

119 

Wasser  .  . 

2700 

2700 

Summa 

15,729 

224,77 

424,1 

3167 

126,0 

1750/1013 

XVn.  Tag.   Donnerstag,  den  20.  October  1892. 


Cacao  .  . 

Zucker  .  . 

Butter  .  . 

Brod .  .  . 

Wurst  I  ^ 

Fleisch  rV 
Eier  .  . 
Caviar 
Macaroni 
Cakes 
Obst . 
Wasser 


15,0 
109,0 
200,0 
286,0 
40,0 
40,0 
144,0 
33,0 
35,0 
100,0 
100,0 
140,0 
2700 


0,522 

0,200 
2,565 
0,964 
0,900 
4,968 
0,723 
1,479 
1,965 
1,439 


4,74 

173,18 
0,43 
13,52 
12,64 
3,31 
3,70 
5,13 
0,30 
4,60 


6,0 
109,0 

1,0 
148,3 


79,2 
73,6 
7,0 


26 
114 

39 

108 
24 
26 
13 
10 

119 
2700 


Summa 


15,725 


221,55 


224,1 


3179 


174,0 


2240/1012 


Summa 


XVm.  Tag.    Freitag,  den  21.  October  1892, 


Cacao    .  . 

30,0 

1,044 

9,48 

12,0 

Zucker  .  . 

140,0 

140,0 

Butter  .  , 

200,0 

0,200 

173,18 

1,0 

26 

Brod .    .  . 

230,0 

2,047 

0,35 

119,3 

92 

AViu-st  IV  . 

80,0 

1,800 

25,28 

42 

Fleisch  IV , 

140,0 

4,830 

3,22 

105 

Caviar  ,  . 

50,0 

2,113 

7,33 

26 

Macaroni  . 

100,0 

1,965 

0,30 

79,2 
73,6 

13 

Cakes    ,  . 

100,0 

1,439 

4,60 

10 

Obst  .    .  . 

140,0 

7,0 

119 

Wasser  ,  . 

2800 

2800 

15,438 


223,74 


422,1 


3233 


109,0 


2485/1012 


102 


B.  KRUG, 


XIX.  Tag.    Sonnabend,  den  22.  October  1892. 


Stoff 

Menge 

N 

Fett 

Kohlen- 
hydi'atc 

Wasser 

Koth 

Urin 

Calorien 

Cacao    .  . 
Ziickor  .  . 
Butter  .  . 
Brod .    .  . 
Wurst  IV  . 
Fleisch  IV . 
Caviar  .  . 
Macaroni  . 
Cakes    .  . 
Obst .    .  . 
Wasser  .  . 

30,0 
140,0 
200,0 
225,0 

80,0 
140,0 

50,0 
100,0 
100,0 
140,0 
2800 

1,044 

0,200 
2,002 
1,800 
4^830 
2,113 
1,965 
1,439 

9,48 

173,18 
0,35 
25  28 
3,22 
7,33 
0,30 
4,60 

12,0 
140,0 
1,0 
116,7 

79,2 
73,6 
7,0 

26 
90 

105 
26 
13 
10 

119 
2800 

— 

— 

164,2 
574,0 
1619,8 
524,3 
281,2 
247,8 
122,6 
377,9 
373,9 
28,7 

Summa 

15,393 

223,74 

429,5 

3231 

113,0 

2515/1011 

4314,4 

XX.  Tag.    Sonntag,  den  23.  October  1892. 


Cacao  . 
Zucker  . 
Butter  . 
Brod .  . 
Wurst  IV 
Fleisch  IV 
Caviar  . 
Eier  . 
Macaroni 
Cakes 
Obst. 
Wasser 


30,0 
140,0 
200,0 
225,0 

80,0 
140,0 
9,0 

77,0 
100,0 
100,0 
140,0 
2800 


1,044 

0,200 
2.,002 
1,800 
4,830 
0,380 
1,686 
1,965 
1,439 


9,48 

173,18 
0,35 

25,28 
3,22 

13,19 
8,39 
0,30 
4,60 


12,0 
140,0 
1,0 
116,7 


79,2 
73,6 
7,0 


26 
90 
42 
105 

57 
13 
10 
119 
2800 


164,2 
574,0 
1619,8 
524,3 
281,2 
247,8 

22,1 
121,7 
377,9 
373,9 

28,7 


Summa 


15,346 


237,99 


429,5 


3262 


110,0 


2330/1012 


4335,6 


XXI.  Tag.    Montag,  den  24.  October  1892. 


Cacao    .  . 

30,0 

1,044 

9,48 

12,0 

164,2 

Zucker  .  . 

140,0 

140,0 

574,0 

Butter  .  . 

200,0 

0,200 

173,18 

1,0 

26 

1619,8 

Brod .    .  . 

229,0 

2,038 

0,35 

119,0 

92 

533,6 

Wiu-st  IV  . 

80,0 

1,800 

25,28 

42 

281,2 

Fleisch  IV . 

140,0 

4,830 

3,22 

105 

247,8 

Macaroni  . 

100,0 

1,965 

0,30 

79,2 

13 

377,9 

Cakes    .  . 

100,0 

1,439 

4,60 

73,6 

10 

373,9 

Eier  .    .  . 

102,0 

2,234 

11,12 

75 

161,2 

Obst  .    .  . 

140,0 

7,0 

119 

28,7 

Wasser  .  . 

2800,0 

2800 

Summa 

15,550 

227,53 

431,8 

3282 

106,0 

1790/1016 

4362,3 

üeber  Fleisohmast  beim  Menschen. 


103 


Die  Tagesbilanz  des  N  uüd  das  Verhalten  des  Körpergewichtes 
giebt  sich  aus  folgender  Zusammenstellung: 


Einnahme. 

Ausgabe. 

1  o 

ö 

N 

im  Kothe 

N 

<D  'S 

(ü  TO 

•ö 

o 
O 

am 
Körper 

Datum 

N 

Fett 

a  'S 

im  Urin 

N 

Fett 

Kohlen- 
hydrate 

:o  ^ 

10.  Octbr. 

11.  .. 

12.  „ 

13.  „ 

14. 

15.  „ 

16.  „ 

17.  „ 

18.  „ 

19.  .. 

20.  „ 

21.  „ 
22. 

23.  „ 

24 

14,980 
15,221 
15,318 
15,514 
15,321 
15',449 
16,055 
15,575 
15,355 
15,729 
15,725 
15,438 
15,393 
15,346 
15,550 

227,4 
228,6 
228,6 
228,4 
228,9 
231,0 
216,5 
234,1 
224,6 
224,8 
221,6 
223,7 
223,7 
238,0 
227,5 

423,7 
423,8 
423,8 
423,8 
423,8 
425,8 
424,0 
424,1 
424,1 
424,1 
424,1 
422,1 
429,5 
429,5 
431,8 

4219 
4236 
4240 
4242 
4261 
4264 
4236 
4381 
4287 
4286 
4280 
4326 
4314 
4336 
4362 

10,909 
9,594 
9,102 
8,889 
8,932 
10,612 
10,464 
10,093 
9,039 
9,502 
9,155 
9,648 
10,227 
9,538 
9,327 

2,575 
2,575 
2,575 
2,575 
2,575 
2,575 
2,575 
2,575 
2,575 
2,469 
2,469 
2,469 
1  2,469 
2,469 
2,469 

6,4 

6,4 

6,4 

6,4 

6,4 

6,4 

6,4 

6,4 

6,4 

5,73 

5,73 

5,73 

5,73 

5,73 

5,73 

5,72 
5,72 
5,72 
5,72 
5,72 
5,72 
5,72 
5,72 
5,72 
5,72 
5,72 
5,72 
5,72 
5,72 
5,72 

+  1,496 
+  3,042 
+  3,641 
4,050 
+  3,814 
+  1,862 
+  2,916 
-f  2,907 
+  3,741 
-f-  4,758 
+  4,101 
-1-  3,321 
+  3,697 
+  3,339 
+  3.754 

59,40 
61,00 
60,75 
61,05 
61,25 
61,60 
61,00 
61,65 
61,80 
62,05 
62,40 
62,25 
62,50 
62,15 
62,50 

Summa 

231,969j3407,4 

6378,0 

64270 

144,031 

37,989 

91,98 

85,80 

+49,500  j 

Ehe  wir  die  Ergebnisse  besprechen,  möge  uns  eine  weitere  kleine 
Zusammenstellung  über  die  Ausnutzung  der  Nahrung  in  dem  ganzen 
Versuche  belehren: 

Vorperiode.    N  in  der  Nahrung  87,423  g;  im  Koth  16,524  g; 

procentischer  Verlust  =  18,9. 
Fett  in  der  Nahrung  909,8  g;  im  Koth  30,16  g; 

procentischer  Verlust  =  3,3. 
Kohlenhydrate  in  der  Nahrung  1159  g;  im  Koth 

36,4  g;  procentischer  Verlust  =  3,1. 

Mästungsperiode  (10.  — 18.  Oct.).    N  in  der  Nahrung  138,79  g;  im 

Koth  23,175  g;  procentischer  Verlust  =  16,7. 

Fett  in  der  Nahrung  2048,1  g;  im  Koth  57,6  g; 

procentischer  Verlust  =  2,8. 
Kohlenhydrate  in  der  Nahrung  3816,9  g;  im 

Koth  52,38  g;  procentischer  Verlust  =  1,4. 
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Mästungsperiode  (19.— 24.  Oci).    N  in  der  Nahrung  93,181  g;  im 

Koth  14,814  g;  procentischer  Verlust  =  15,9. 
Fett  in  der  Nahrung  1359,3  g;  im  Koth  34,4  g; 

procentischer  Verlust  =  2,5. 
Kohlenhydrate   in   der  Nahrung   2561  g;  im 
Koth  33,42  g;  procentischer  Verlust  =  1,3. 
Der  N- Verlust  liegt  etwas  höher,  als  bei  den  meisten  Menschen 
im  Durchschnitt  bisher  gefunden  ist.    Vielleicht,  dass  die  verhältniss- 
mässig  reichliche  Beimengung  von  Vegetabilien  die  Ausnutzung  ver- 
schlechterte.   Im  üebrigen  ist  darauf  hinzuweisen,  dass  hinsichtlich  der 
N-Abgabe  in  dem  Kothe  erheblich  grössere  individuelle  Differenzen  vor- 
kommen, als  in  der  Regel  gelehrt  wird  (vergl.  darüber  v.  Noorden's 
Lehrbuch  S.  32).    Was  Fett  und  Kohlenhydrate  betrifft,  so  war  die  Re- 
sorption durchweg  eine  befriedigende.  Ich  hebe  hervor,  dass  sie  bei  den 
gewaltigen  Anstrengungen,  welche  dem  Verdauungsapparate  in  der  Mast- 
periode zugemuthet  wurden,  sich  nicht  verschlechterte. 

Vor  Allem  interessirt  uns  nun  die  Stickstoffbilanz.  Unter  dem  Ein- 
fluss  der  Ueberernährung  ward  in  der  ganzen  lötägigen  Periode  N  an- 
gesetzt und  zwar  war  der  Ansatz  ami  Schlüsse  der  Periode  noch  ebenso 
bedeutend  wie  an  den  ersten  Tagen.  Die  Summe  des  gesparten  Eiweisses 
beträgt  49,5  g,  also  im  Mittel  3,3  g  N  pro  Tag.  Auf  Eiweiss  berechnet 
ergiebt  sich  eine  Gesammtersparniss  von  309  g  oder  20,6  g  pro  Tag. 

Das  Zahlenmaterial,  über  das  wir  verfügen,  giebt  die  Möglichkeit 
genauer  zu  berechnen,  wie  sich  der  Gewinn  an  Körpersubstanz  aut 
Ei  weiss,  Fett  und  Wasser  vertheilt.  Wie  oben  schon  bemerkt,  darf  ich 
annehmen,  dass  sich  mein  Körper  vor  Beginn  der  Mast  in  einem  Zu- 
stande befand,  in  welchem  sämmtliche  Ausgaben  des  Körpers  durch  die 
Energieträger  der  Nahrung  gedeckt  waren.  Daher  musste  (s.  die  Ein- 
leitung) der  gesammte  Energievorrath  der  Mastzulage  auf  Anreicherung 
der  Körpersubstanz  verwendet  werden.  Nur  gewisse  Abzüge  sind  zu 
machen,  deren  Grösse  genau  bestimmbar  ist.  Abzuziehen  ist  die  Diffe- 
renz zwischen  der  Summe  potentieller  Energie,  welche  der  Koth  der 
Mastperiode  mit  hinaustrug,  und  der  Summe  potentieller  Energie,  welche 
schon  in  der  Vorperiode  im  Kothe  enthalten  war.  Ich  berechne  —  mir 
wohl  bewusst,  dass  der  Werth  für  die  vorliegenden  Verhältnisse  nicht 
absolut  zutreffend  ist  —  1  g  N  im  Koth  mit  28,2  Calorien,  demjenigen 
Werthe,  welchen  E.  Pflüger  >)  für  den  fettfreien  Fleischkoth  des  Hundes 
berechnet  hat.  Da  die  absolute  Grösse  der  hier  in  Betracht  kommenden 
Calorien  gering,  ist  es  kaum  von  Belang,  ob  die  eingestellte  Zahl  um 

1)  E.  Pflüger,  üeber  Fleisch-  und  Fettmästung.    Pfliiger's  Archiv.  1892. 
Bd.  LIT.   S.  78. 
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ein  kleines  zu  hoch  oder  zu  niedrig  ausfällt.  Für  Kothfett  (Äether- 
extract)  setze  ich  den  bekannten  Mittelwerth  für  Fette,  also  9,3  Oalorien 
pro  1  g  und  für  Kohlenhydrate  4,1  Oalorien  pro  1  g. 

Dann  ergiebt  die  Berechnung  Folgendes:  In  der  Vorperiode  hatte 
der  Tageskoth  im  Durchschnitt  den  Calorienwerth  von 

2,754  g  N  X  28,2  -=    77,66  Oalorien 

5.03  „  Fett  X  9,3  =  46,78 
6,07    „  Kohlenhydrate  X  4,1  =  24,89 

=  149,33  Oalorien. 

In  der  9tägigen  Periode  vom  10. —18.  October  traten  mit  dem 
Kothe  aus 

2,575  g  N  X  28,2  =    72,6  Oalorien 

6.4  „  Fett  X  9,3  =  59,5 

5.72  „  Kohlenhydrate  X  4,1  =  23,4 

=  155,5  Oalorien 
oder  6,2  Oalorien  mehr  als  am  einzelnen  Tage  der  Vorperiode.  Vom 
10.— 18.  October  sind  also  9  X  6,2  =  55,8  Oalorien  der  Mastzulage 
durch  den  Koth  verloren. 

Für  die  Zeit  vom  19.— 24.  October  (6  Tage)  berechnet  sich  der 
Oalorienverlust  im  Koth  pro  Tag  wie  folgt: 

2,469  g  N  X  28,2  =    69,6  Oalorien 

5.73  „  Fett  X  9,3  =  53,3 
5,72   „  Kohlenhydrate  X  4,1  =  23,4 

=  146,3  Oalorien 
oder  3  Oalorien  weniger  als  am  Einzeltage  der  Vorperiode.    Vom  19. 
bis  24.  October  sind  also  6  X  3  =  18  Oalorien  gegenüber  der  Vor- 
periode gewonnen  worden. 

Die  gesammte  Mastzulage  hatte  nun,  wie  oben  mitgetheilt,  einen 
durchschnittlichen  Tageswerth  von  1710  Oalorien,  also  an  15  Tagen 
von  1710  X  15  =  25  650  Oalorien.  Nachdem  die  im  Kothe  ausgetretene 
Summe  potenlieller  Energie  abgezogen,  bleiben  25  650  —  55,8  -f-  18 
=  25  612  Oalorien  zu  verrechnen. 

Von  dieser  Summe  sind  weiterhin  jene  Ausgaben  abzuziehen,  welche 
dem  Organismus  aus  der  Mehrarbeit  des  Darmes  erwuchsen.  Nach  den 
wichtigen  Forschungen  vonRubner*)  und  von  Zuntz^)  beansprucht  die 


1)  Rubner,  Beiträge  zur  Lehre  vom  Kraftwechsel.  Sitzungsbor,  der  königl. 
bair.  Acad.  d.  W.   1885.  IV.  Heft. 

2)  Zuntz  und  Levy,  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Verdaulichkeit  und  des  Nähr- 
werthes  des  Bredes.  Pflüger's  Archiv.   1891.  XLIX.  438. 
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Verdauungsarbeit  bei  gemischter  schlackenreicher  Kost  ca.  10  pCt.  ihres 
Kraftinhaltes.  Daher  bleiben  in  meinem  Falle  von  den  25  612  Gale- 
rien nur  25  612  -  2561  =  23  051  für  die  Bereicherung  der  Körper- 
substanz disponibel. 

Nun  haben  wir  schon  erfahren,  dass  in  der  ganzen  Mastperiode 
309  g  Eiweiss  zum  Ansatz  kamen.  Da  1  g  animalisches  Eiweiss 
(nach  üebergang  in  gequollenen  Zustand)  eine  Verbrennungswärme  von 
5,567  Calorien  hat^),  so  sind  in  Form  von  Eiweiss  309x5,567  =  1720  Ga- 
lerien aufgespeichert.  Es  bleiben  also  für  N-freie  Substanz  (Fett) 
23  051  —  1720  =  21  331  Galerien  übrig.  Dieselben  werden  repräsen- 
tirt  durch  2254  g  Fett  (1  g  Körperfett  =  9,461  Galerien).  Wir  er- 
fahren hiermit,  dass  von  der  nutzbaren  Mastzulage  (23  051  Calorien) 
1  720  Cal.  =  7,46  pCt.  auf  Eiweissansatz 
und  21  331  Cal.  =  92,54  pCt.  auf  Fettansatz  verwendet  sind. 

Zur  weiteren  Berechnung  müssen  wir  die  zweifellos  sehr  wahrschein- 
liche Annahme  machen,  dass  die  aufgespeicherten  Eiweisskörper  in  Ge- 
sellschaft von  so  viel  Wasser  zum  Ansatz  kamen,  wie  dem  gewöhnlichen 
Verhältnisse  zwischen  Eiweiss  und  Wasser  in  den  zelligen  Elementen 
des  Körpers  entspricht.  Ohne  mit  dem  Namen  irgend  etwas  präjudi- 
ciren  zu  wollen,  berechnen  wir  daher  den  aufgespeicherten  N  als  „Mus- 
kelfleisch", 1  g  N  =  29,4  Muskelfleisch.  Es  ergiebt  sich  ein  Ansatz 
von  1455  g  Fleisch. 

Aus  dem  Vergleich  zwischen  Fleischansatz,  Fettansatz  und  Gewichts- 
zunahme erfahren  wir  Folgendes: 

In  15tägiger  Mast  gewann  der  Körper 

an  Gewicht  .    .    .    3100  g, 
an  Fleisch    .    .    .    1455  g, 
an  Fett  ....    2254  g, 
und  verlor  an  Wasser    .    .    .     609  g. 


Alles  in  allem  hat  mein  Selbstversuch  in  üebereinstimmung  mit 
den  Thierversuchen  von  Henneberg  und  Pfeiffer  (Kern)  und  von 
Pfeiffer  und  Kalb  ergeben,  dass  unter  dem  Einflüsse  starker  Ueber- 
ernährung  bedeutend  und  nachhaltig  sich  der  Organismus  mit  Eiweiss 
bereicherte. 

Zur  Frage,  ob  es  sich  um  Aufstapelung  von  Reserveeiweiss  oder  um 
echte  Fleischmast  handelte,  kann  zunächst  die  Dauer  des  Ansatzes  in 


1)  V.  Rechenberg,  Ernährung  der  Handweber.  Leipzig  1890.  S.  6. 
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Betracht  gezogen  werden.  Betreffs  der  Dauer  kann  sich  mein  Versuch, 
der  aus  äusseren  Gründen  abgebrochen  werden  musste,  nicht  mit  den 
4  bis  6  mal  längeren  Thierversuchen  der  anderen  Autoren  messen.  Ich 
halte  die  lÖtägige  Dauer  meines  Versuches  für  zu  kurz,  um  hieraus  auf 
Fleischmast  schliessen  zu  können;  ich  möchte  auch  bezweifeln,  dass 
60  bis  lOOtägige  Dauer  des  Eiweissansatzes  in  den  Thierversuchen 
diesen  Schluss  als  unabweisbar  aufdrängt.  Ein  zweiter  Anhaltspunkt 
kann  in  der  Grösse  des  Eiweissansatzes  gesucht  werden.  Dieselbe  be- 
trug in  den  Versuchen  Henneberg's  und  Pfeiffer's  492,2  und  874,2  g 
(in  63  Tagen)  in  den  Versuchen  Pfeiffer's  und  Kalb's  568,7  und 
643,7  g  (in  100  Tagen)  und  bei  mir  309  g  (in  15  Tagen). 

Mit  der  Theorie  C.  v.  Voit's  vom   ^circulirenden  Biweiss"  wäre 
natürlich  die  Annahme  gänzlich  unvereinbar,  dass  so  gewaltige  Eiweiss- 
mengen  irgend  wie  anders  als  zum  Gewebeneubau  hätten  Verwendung  finden 
können;  denn  in  den  Säften  des  Körpers  ist  für  solche  Eiweissmengen 
nicht  entfernt  Platz.    Sobald  wir  uns  aber  der  Hypothese  von  Noor- 
den's  zuwenden,  dass  Eiweisskörper  als  Zelleinschluss,  als  Reservenähr- 
stoff, ähnlich  dem  Glykogen  und  Fett,  in  den  Zellen  aufgespeichert  wer- 
den kann  (S.  87),  so  werden  wir  an  dem  Gedanken,  dass  es  sich  bei 
der  Biweissersparniss  durch  Ueberernährung  ausschliesslich  oder  doch 
fast  ausschliesslich  um  Ansammlung  von  Reserveeiweiss  handelt,  keinen 
Anstoss  mehr  nehmen  können.  Wir  müssen  uns  erinnern,  dass  hunderte 
Gramm  von  Glykogen  in  den  Zellen  des  Körpers  niedergelegt  werden 
können  und  müssen  zulassen,  dass  ebensoviel  oder  noch  mehr  Gramm 
Eiweiss  von  den  Zellen  eingeschlossen  werden  kann. 

Aber  zu  einer  sicheren  .  Entscheidung  führen  diese  Erwägungen 
nicht.  Wir  bleiben  mit  ihnen  auf  hypothetischem  Gebiete.  Dagegen 
ermahnen  diese  Betrachtungen  zu  der  vorsichtigen  Beurtheilung  der  bis- 
herigen Versuche  und  ich  glaube  mit  folgendem  Satze  nicht  das  erlaubte 
Mass  der  Skepsis  zu  überschreiten:  der  sichere  Beweis,  dass  wahre 
Eleischmast  (Zuwachs  von  Zellen)  durch  Ueberernährung  er- 
zwungen werden  kann,  ist  bis  jetzt  noch  nicht  geliefert. 

Andererseits  darf  die  Hoffnung  ausgesprochen  werden,  dass  die 
sichere  Entscheidung  zu  gewinnen  sein  wird,  wenn  die  Versuche  über 
den  bisher  innegehaltenen  Rahmen  erweitert  werden.  Es  ist  unbedingt 
nothwendig  in  späteren  Versuchen  nicht  nur  die  N-Bilanz  zu  berück- 
sichtigen, sondern  gleichzeitig  die  Bilanz  derjenigen  Aschenbestandtheile 
mit  heranzuziehen,  welche  man  als  integrirende  Bestandtheile  der  Ge- 
webe und  insbesondere  der  Muskeln  kennen  gelernt  hat.  Nur  wenn 
gezeigt  wird,  dass  die  vornehmsten  gewebebildenden  Mineralstoffe,  be- 
sonders K  und  PaOg  in  demselben  Verhältniss  zum  N  im  Körper  zurück- 
behalten werden,  wie  sie  in  der  Musculatur  vorkommen,  und  wenn 
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ferner  gezeigt  wird,  dass  die  Muskeln  eines  gemästeten  Thieres  das 
normale  Verhältniss  zwischen  N,  P^O^  und  K  bewahren,  darf  der  Be- 
weis als  erbracht  gelten,  dass  wirklich  Fleisch  und  nicht  nur  Reserve- 
eiweiss  dem  Körper  zugewachsen  ist. 

Ich  hoffe  in  wenigen  Monaten  in  der  Lage  zu  sein,  über  einen 
den  genannten  Ansprüchen  genügenden  Versuch  berichten  zu  können. 


Ich  erfülle  eine  überaus  angenehme  Pflicht,  wenn  ich  Herrn  Privat- 
docenten  Oberarzt  Dr.  C.  v.  Noorden  für  die  Anregung  zu  diesen 
Untersuchungen  sowie  für  die  gütige  Unterweisung  bei  der  Ausführung 
derselben  an  dieser  Stelle  meinen  herzlichsten  Dank  ausspreche. 


Analytische  Belege. 


Untersuchung  der  Nahrungsmittel. 

a)  Brod. 

Brod  I.    1,029  g  enthalten  0,00896  g  N  =  0,87  pCt.  N 
2,074  „       „       0,01876  „  „  =  0,9    „  „ 
Also  im  Mittel  0,885  pCt.  N. 

Brod  II.    2,006  g  enthalten  0,01792  g  N  =  0,893 pOt.  N 
3,015,,       „       0,02716  „  „  =0,901  „  „ 
Also  im  Mittel  0,897  pCt.  N. 

Brod  III.  2,120  g  enthalten  0,01820  g  N  =  0,858  pCt.  N 
2,534 „      „       0,02114  „  „  =  0,834  „  „ 
Also  im  Mittel  0,846  pCt.  N. 

Da  sich  das  Brod  (Landbrod)  von  annähernd  gleicher  Zusammensetzung  er- 
wies, ist  vom  13.  October  an  der  Mittelwerth  von  0,872  eingesetzt  worden. 

8,806  g  haben  ein  Trockengewicht  von  5,260  g  und  enthalten  0,013  g  Fett; 
also  Trockenrüokstand  60  pCt.  und  Fett  0,15  pCt. 

4,681  g  enthalten  2,427  g  Kohlenhydrate  =  51,85  pCt. 
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b)  Fleisch. 

Fleisch  1.     1,549  g  enthalten  0,05264  g  N  =  3,39  pCt.  N 
1,829  „       „       0,05628  «  „  =  3,07    „  „ 
Also  im  Mittel  3,23  pOt.  N. 
8,859  g  haben  ein  Trockengewicht  von  2,413  g  und  einen  Fettgehalt  von 
0,526  g;  also  Trockenrückstand  28  pCt.  und  Fett  5,93  pCt. 

Fleisch  II.    1,744  g  enthalten  0,0644  g  N  =  3,69  pCt.  N 

1,110  „       „       0,0420  „  „  =  3,78    „  „ 

1,388  „       „      0  05208  „  „  =  3,75    „  „ 

2,464,,       „      0,09072 „  „  =  3,69    „  „ 
Also  im  Mittel  3,73  pCt.  N. 

9,975' g  haben  ein  Trockengewicht  von  2,698  g  und  einen  Fettgehalt  von 
0,045  g;  also  Trockenrückstand  27  pCt.  und  Fett  0,45  pCt. 

Fleisch  III.  2,199  g  enthalten  0,07966  g  N  =  3,62  pCt.  N 
2,697  „       „      0,09632  „  „  =  3,58    „  „ 
Also  im  Mittel  3,6  pCt.  N. 
12,6  25  g  haben  ein  Trockengewicht  von  3,203  g  und  einen  Fettgehalt  von 
0,278  g;  also  Trockenrückstand  25,4  pOt.  und  Fett  2,2  pCt. 

Fleisch  IV.  2,333  g  enthalten  0,07888  g  N  =  3,39  pCt.  N 
1,606  „       „      0,05656  „  „  =  3,52    „  „ 
Also  im  Mittel  3,45  pCt.  N. 

11,879  g  haben  ein  Trockengewicht  von  2,946  g  und  einen  Fettgehalt  von 
0,274  g;  also  Trockenrückstand  24,8  pCt.  und  Fett  2,3  pOt. 


c)  Wurst. 

Wurst  I  (Cervelatwurst). 

1,457  g  enthalten  0,0504  g  N  =  3,46  pCt.  N 
1,625  „       „      0,05488  „  „  =  3,38    „  „ 
Also  im  Mittel  3,42  pCt.  K 

6,390  g  haben  ein  Trockengewicht  von  4,571  g  und  einen  Fettgehalt  von 
3,211  g;  also  Trockenrückstand  71,54  pCt.  und  Fett  50,25  pCt. 

Wurst  II  (Leberwurst). 

0,860  g  enthalten  0,01652  g  N  =  1,92  pCt.  N 
0,915  „       „       0,01764  „  „  =  1,93    „  „ 
Also  im  Mittel  1,925  pCt.  N. 

3,461  g  haben  ein  Trockengewicht  von  2,148  g  und  einen  Fettgehalt  von 
1,675  g;  also  Trockenrückstand  62  pCt.  und  Fett  48,4  pCt. 

Wurst  III  (Leberwurst). 

1,535  g  enthalten  0,03668  g  N  =  2,39  pCt.  N 
1,500  „       „      0,0364  „  „  =  2,43    „  „ 
Also  im  Mittel  2,41  pCt.  N. 

4,948  g  haben  ein  Trockengewicht  von  2,260  g  und  einen  Fettgehalt  von 
1,672  g;  also  Trockenrückstand  46  pCt.  und  Fett  33,8  pCt. 
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Wurst  IV  (Leberwurst). 

1,598  g  enthalten  0,0322  g  N  =  2,02  pCt  N 
1,756,,       „       0,03556  „  „  =2,02    „  „ 
Also  im  Mittel  2,02  pCt.  N. 

7,842  g  haben  ein  Trockengewicht  von  3,521  g  und  einen  Fettgehalt  von 
2,475  g;  also  Trockenrückstand  44,9  pCt.  und  Fett  31,6  pCt. 

d)  Caviar. 

0,550  g  enthalten  0,0238  g  N  =  4,33  pCt.  N 
0,683  „       ,      0,02814  „  „  =  4,12    „  „ 
Also  im  Mittel  4,225  pCt.  N. 
2,251  g  haben  ein  Trockengewicht  von  1,191  g  und  einen  Fettgehalt  von 
0,330  g;  also  Trockenrückstand  52,9  pCt.  und  Fett  14,66  pCt. 

e)  Butter, 

Butter  I.    4,317  g  enthalten  3,738  g  Fett  =  86,59  pCt. 

Butter  II.  5,766  g  haben  ein  Trockengewicht  von  5,116  g  und  einen 

Fettgehalt  ven  4,950  g;  also  Trockenrückstand  88,73  pCt. 

und  Fett  85,85  pCt. 
Butter  III.  7,566  g  haben  ein  Trockengewicht  von  6,658  g  und  einen 

Fettgehalt  von  6,454g;  also  Trockenrückstand  88pCt.  und 

Fett  85,3  pCt. 

Der  N-Gehalt  der  Butter  ist  mit  0,1,  der  Kohlenhydratgebalt  mit  0,5  pCt.  ein- 
gestellt (nach  Tabelle  von  König). 

f)  Cacao  (van  Houten). 

1,083  g  enthalten  0,0378  g  N  =  3,49  pCt.  N 
0,483  „      „       0,0168  „  „  =  3,48    „  „ 
Also  im  Mittel  3,485  pCt.  N. 
Kohlenhydrate  und  Fett  sind  nach  König  berechnet. 

g)  Cakes. 

3,453  g  enthalten  0,04732  g  N  =  1,38  pCt.  N 
3,188  „      „       0,04340  „  „  =  1,36   „  „ 
Also  im  Mittel  1,37  pCt.  N. 

6,175  g  enthalten  4,545  g  Kohlenhydrate  73,6  pCt.    Fettgehalt  nach  frü- 
heren Analysen  der  gleichen  Sorte  mit  4,6  pCt.  eingestellt. 

h)  Reis. 

Reis  1.  0,548  g  enthalten  0,0588  g  N  =  1,073  pCt.  N 
0,654  „      „       0,0685  „  „  =  1,065   „  „ 
Also  im  Mittel  1,069  pCt.  N. 
4,256  g  enthalten  3,356  g  Kohlenhydrate,  also  78,85  pCt. 

Reis  II.  1 ,398  g  enthalten  0,0168  g  N  =  1,20  pCt.  N 

5,430  „      „       4,282  „  Kohlenhydrate  =  78,87  „ 

Fett  nach  König  mit  0,9  pCt.  berechnet. 
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i)  Maoaroni. 

2,014  g  enthalten  0,04004  g  N  =  1,98  pCt.  N 
4,675  ,      „        0,0910    „  „  =  1,95    „  „ 
Also  im  Mittel  1,965  pCt.  N. 
4,049  g  enthalten  3,205  g  Kohlenhydrate  79,2  pCt.   Fett  nach  König  mit 
0,3  pCt.  berechnet. 

k)  Eier. 

Die  Zahlen  in  den  Tabellen  beziehen  sich  auf  das  Gewicht  nach  Abzug 
der  Schale.  Der  Gehalt  an  Eiweiss  und  Fett  nach  bekannten  Werthen  berechnet 
(N  2,19,  Fett  10,9  pCt.). 

1)  Obst. 

Wo  in  den  Tabellen  Obst  verzeichnet  ist,  handelt  es  sich  stets  um  frische 
Aepfel.  Der  Kohlenhydratgehalt  ist  nach  König' s  Tabellen  berechnet,  der  minimale 
N-Gehalt  ist  vernachlässigt  w^orden. 


Kothanalysen. 

Koth  I.  vom  4.— 10  October  hat  ein  frisches  Gewicht  von  951  g  und  ein 
Trockengewicht  von  244  g. 

0,869  g  enthalten  0,05964  g  N  =  6,863  pCt.  N 
1,116,,      „       0,07742  „  „  =  6,937   „  „ 
0,554  „      „       0,03611  „  „  =  6,519   „  „ 
Also  im  Mittel  6,773  pCt.  N. 

5,154  g  enthalten  0,648  g  Fett  =  12,57  pCt. 
6,051  „      „       0,735  „    „   =  12,15  „ 
Also  im  Mittel  12,36  pCt. 

2,483  g  enthalten  0,370  g  =  14,9  pCt.  Kohlenhydrate. 

Es  enthält  also  der  gesammte  Koth  der  ersten  Reihe  16,526  g  N,  30,16  g  Fett 
und  36,4  g  Kohlenhydrate,  oder  pro  Tag  2,754  g  N,  5,03  g  Fett  und  6,07  g  Kohlen- 
hydrate. 

Koth  II.  Die  zv^eite  Kothreihe  (die  erste  der  Mastperiode)  reicht  vom  11.  bis 
zum  19.  October.  Er  hat  ein  frisches  Gewicht  von  1443  g  und  ein  Trockengewicht 
von  369  g. 

1,233  g  enthalten  0,07812  g  N  =  6,34  pCt.  N 
0,574  „      „       0,03587  „  „  =  6,25   „  „ 
Also  im  Mittel  6,29  pCt.  N. 

6,880  g  enthalten  1,073  g  =  15,6  pCt.  Fett. 
7,470,,      „        1,041  „=  13,94  „  Kohlenhydrate. 

Es  enthält  also  die  gesammte  zweite  Kothreihe  23,175  g  N,  57,6  g  Fett  und 
51,48  g  Kohlenhydrate,  oder  pro  Tag  2,575  g  N,  6,4  g  Fett  und  5,72  g  Kohlen- 
hydrate. 
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Koth  III.  Die  letzte  Kothreihe  vom  20.  bis  26.  October.  Der  Koth  bat  ein 
frisches  Gewicht  von  895  g  und  ein  Trockengewicht  von  227  g. 

0,666  g  enthalten  0,04396  g  N  =  6,601  pCt.  N 
0,512  „      „       0,033039,,  „  =  6,453   „  „ 

Also  im  Mittel  6,527  pCt.  N. 
6,553  g  enthalten  0,993  g  =  15,15  pCt.  Fett. 

Die  Kohlenhydratbestimmung  wie  bei  Koth  II,  da  sie  nur  einmal  von  dem 
durcheinander  gemischten  Koth  II  und  Koth  III  gemacht  ist. 

Also  enthält  die  letzte  Kothreihe  für  die  ganze  Zeit  14,814  g  N,  34,38  g  Fett 
und  34,32  g  Kohlenhydrate,  oder  pro  Tag  2,469  g  N,  5,73  g  Fett  und  5,72'g  Kohlen- 
hydrate. 


VII. 


TJeber  Gicht. 

Von 

Dr.  L.  Vogel. 

Im  Laufe  der  letzten  anderthalb  Jahre  habe  ich  bei  drei  gichtkranken 
Männern,  welche  auf  der  IL  medizinischen  Klinik  zur  Aufnahme  kamen, 
Untersuchungen  angestellt.  Dieselben  beziehen  sich  auf  den  Eiweiss- 
umsatz,  auf  die  Nahrungsresorption,  auf  die  Harnsäureausscheidung  und 
auf  die  Mischung  der  N-haltigen  Bestandtheile  des  Harns.  Ich  bin  mir 
wohl  bewusst,  dass  meine  Untersuchungen  die  aufgeworfenen  Fragen 
keineswegs  zum  Abschluss  bringen;  doch  dürfte  bei  dem  lebhaften  In- 
teresse, welches  man  in  den  letzten  Jahren  wieder  den  Stoffwechsel- 
veränderungen des  Gichtikers  entgegenbringt,  das  Neue,  was  ich  bieten 
kann,  willkommen  sein.  Ich  glaubte  um  so  weniger  mit  der  Veröffent- 
lichung meiner  Versuche  länger  zögern  zu  sollen,  als  die  Aussicht, 
alsbald  weitere  zu  eingehenden  Untersuchungen  des  Stoffwechsels  geeignete 
Fälle  in  Beobachtung  zu  bekommen,  bei  dem  sehr  spärlichen  Zugang 
von  Gichtkranken  zur  Charite  äusserst  gering  ist. 

Was  die  Literatur  unseres  Gegenstandes  betrifft,  so  kann  ich  die- 
selbe mit  wenigen  Worten  erledigen. 

Ueber  den  Eiweissumsatz  der  Gichtkranken  liegen  beachtenswerthe 
Untersuchungen  nicht  vor '). 

Wir  finden  zwar  in  mehreren  Werken  und  Aufsätzen  über  Gicht 
Angaben  über  die  Harnstoffausscheidung  der  Kranken,  z.  B.  bei  Garrod, 
Rendu,  Dyce  Duckworth,  Ebstein,  E.  Pfeiffer.  Wir  finden  theils 
durchschnittlich  normale,  theils  etwas  tief  liegende  Harnstoffwerthe, 
aber  in  keiner  dieser  Arbeiten  ist  die  Zusammensetzung  und  Menge  der 
Kost  mitgetheilt.    Ganz  abgesehen  von  genauer  Analyse  der  Nahrungs- 

1)  Ich  sehe  hier  und  im  Folgenden  ab  von  den  kurzen  Mittheilungen,  welche 
V.  Noorden  über  meine  hier  vorliegenden  Versuche  in  der  Berliner  physiologischen 
Gesellschaft  (Febr.  1893)  und  in  seinem  Lehrbuch  der  Pathologie  des  Stoffwechsels 
gemacht  hat. 

V.  Noorden,  Beiträge  II.  a 
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mittel  fehlen  sogar  Berechnungen  ihres  ungefähren  Gehaltes  an  der  Hand 
von  Durchschnittszahlen,  wie  sie  die  Tabellen  von  J.  König  u.  A.  bieten. 

Ich  brauche  heute  nicht  mehr  zu  betonen,  dass  damit  jeder  Maass- 
stab für  die  Beurtheilung  der  im  Harn  gefundenen  N-Werthe  verloren 
geht.  Ich  würde  dieses  gar  nicht  erwähnt  haben,  wenn  nicht  im  vorigen 
Jahre  noch  E.  Pfeiffer  den  Versuch  gemacht  hätte,  aus  einfachen 
Harnanalysen  bei  Gichtikern  Schlüsse  auf  die  Functionstüchtigkeit  des 
eiweisszersetzenden  Protoplasmas  im  Körper  abzuleiten. 

Im  Hinblick  auf  die  Mangelhaftigkeit  früherer  Angaben  darf  ich 
daher  meine  Untersuchungen  als  die  ersten  mit  Beweiskraft  angestellten 
Versuche  bezeichnen. 

lieber  die  Nahrungsresorption  bei  Gichtikern  ist  gleichfalls 
nichts  bekannt.  Wir  finden  zwar  überall  die  Angabe,  dass  bei  Gicht 
die  Thätigkeit  des  Verdauungscanais  beeinträchtigt  sein  könne;  wir 
finden  in  den  Schilderungen  der  Krankheit  Notizen  über  Appetitlosigkeit, 
Uebelkeit,  Flatulenz,  Verstopfung,  andere  Male  über  schwer  stillbare 
Durchfälle,  üeber  die  Gesammtleistung  des  Darmcanals,  welche  nur 
durch  den  Vergleich  zwischen  Einfuhr  per  os  und  Ausfuhr  per  Rectum 
sich  beurtheilen  lässt,  sind  Versuche  niemals  angestellt. 

Ueber  die  Harnsäureausseheidung  bei  Gicht  liegt  bekanntlich 
eine  breite  Literatur  vor.  Die  einzelnen  Arbeiten  über  diesen  Gegen- 
stand sind  allerdings  sehr  ungleich  an  Werth,  da  es  sich  nur  selten  um 
Bestimmungen  der  Harnsäure  mit  zuverlässigen  analytischen  Methoden 
handelte  und  da  die  Harnsäureausscheidung  meist  nur  an  einzelnen 
herausgegriffenen  Tagen,  sehr  selten  in  längerer  Versuchsreihe  ermittelt 
worden  ist.  Ich  will  auf  Werth  und  ünwerth  der  Einzelarbeiten  hier 
um  so  weniger  eingehen,  als  erst  kürzlich  von  v.  Noorden  das  ana- 
lytisch einwandsfreie  Material  zusammengestellt  ist  und  bei  meinen 
eigenen  Studien  die  Frage  der  Harnsäureausscheidung  nur  im  Hintergrunde 
stand.  Was  die  von  mir  gefundenen  Werthe  betrifft,  so  habe  ich  zu  er- 
wähnen, dass  dieselben  ausschliesslich  nach  der  Methode  von  Ludwig- 
Salkowski  gewonnen  sind  und  damit  den  Anspruch  auf  grösstmögliche 
Genauigkeit  erheben  dürfen. 

üeber  die  Mischung  der  N-haltigen  Bestandtheile  im  Harn 
könnten  aus  der  Literatur  eine  grosse  Anzahl  von  Beobachtungen  ange- 
führt werden,  die  sich  auf  das  gegenseitige  Verhältniss  von  „Harnstoff'' 
zu  Harnsäure  beziehen.  Da  aber  der  Harnstoff  immer  nach  der 
Liebig-Pflüger'schen  Methode  oder  nach  Kjeldahl  bestimmt  wurde, 
so  beziehen  sich  die  gefundenen  Werthe  gar  nicht  auf  Harnstoff,  sondern 
auf  die  Summe  der  N-Substanzen  im  Harn.  Ueber  die  Ermittelung  des 
Verhältnisses  zwischen  der  gesammten  N-Substanz  und  der  Harnsäure 
hinaus  greifen  nur  vereinzelte  Analysen  von  "W.  Camerer.  Ich  selbst 
habe  —  wenigstens  für  eine  Reihe  von  Tagen  —  den  Gesammtstickstoff 
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des  Harns  nach  Kjeldahl,  die  Harnsäure  nach  Ludwig-Salkowski, 
den  Ammoniak  nach  Schlösing  und  den  wirklichen  Harnstoff  im  Filtrat 
des  mit  Phosphorwolframsäure  ausgefällten  Harns  ermittelt.  Was  die 
letztere  Methode  betrifft,  so  verweise  ich  auf  die  Arbeiten  von  Pflüger 
und  Bohland  und  auf  die  Arbeit  von  F.  Friedrichsen Besonders 
ergebnissreich  waren  diese  mühsamen  Untersuchungen  nicht,  aber  sie 
mussten  einmal  gemacht  werden,  weil  es  sich  ja  um  eine  Krankheit 
handelte,  deren  Einfluss  auf  den  Abbau  des  Eiweissmoleküls  von  manchen 
Seiten  hoch  eingeschätzt  wird. 


Um  eine  gute  Uebersicht  zu  ermöglichen,  theile  ich  den  Stoff  so 
ein,  dass  ich  zunächst  den  Verlauf  der  Fälle  kurz  beschreibe  und  die 
Untersuchungen  über  den  N-Haushalt  der  Kranken  mittheile.  Der  Bericht 
über  die  anderen  Ergebnisse  ist  späteren  besonderen  Abschnitten  vor- 
behalten. 

I.  Untersnchangen  über  den  N-Hanshalt. 

Einleitend  ist  zu  bemerken,  dass  die  Zusammensetzung  der  Kost, 
was  Stickstoff,  Fett  und  Kohlenhydrat  betrifft ,  sehr  genau  bekannt  war. 
Die  Kenntniss  gründete  sich  auf  Wägung  und  Messung  der  zugetheilten 
Nahrungsmittel  und  auf  zahlreiche,  theils  von  mir  selbst,  theils  von  an- 
deren Collegen  auf  unserem  Laboratorium  ausgeführte  Analysen.  Durch- 
schnittswerthe  sind  nur  ausnahmsweise  —  da,  wo  es  sich  um  gehaltarme 
Nahrungsmittel  handelte  —  in  Rechnung  gestellt.  Die  verzeichneten 
Tagesmengen  für  N  können  höchstens  um  1 — 2  dg  pro  die  nach  oben 
oder  unten  von  dem  wahren  Werthe  abweichen.  Wir  werden  sehen,  dass 
dieser  mögliche  Fehler  viel  zu  unbedeutend  ist,  um  das  Gesammtresultat 
zu  beeinflussen. 

Die  Aufnahme  von  Fett  und  Kohlenhydrat  ist  im  einzelnen  nicht 
mit  verzeichnet;  dagegen  findet  sich  eine  Berechnung  des  Brennwerthes 
der  gesammten  Nahrung  in  den  Tabellen. 

1.  Versuch  bei  W.,  Schutzmann. 

Krankengeschichte:  40jähriger  grosser,  starkknochiger  und  muskulöser  Mann. 
Im  Jahre  1888  erster  Gichtanfall  (Podagra);  im  Jahre  1889  zweiter  Gichtanfall 
(Podagra).  Seit  October  1881  litt  er  an  Schmerzen  in  Fuss-  und  Kniegelenken,  ohne 
dass  er  dienstunfähig  wurde.  Seit  Anfang  Mai  1892  Steigerung  der  Schmerzen, 
namentlich  in  beiden  Kniegelenken. 

Potus:  Täglich  2— 3  Glas  Gognac,  4  —  5  Glas  Bier. 

Venerische  Infection:   1870  Schanker  und  rechtsseitiger  Bubo. 

Aufnahme  in  die  Charit^:  9.  Juni  1892.  Bei  der  Untersuchung  ergeben  sich 
als  krankhafte  Veränderungen: 

1)  V.  No  Orden 's  Beiträge  zur  Physiologie  und  Pathologie  des  Stoffwechsels. 
Heft  II.  S.  42.  1894. 

8* 
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Pharyngitis  granulosa,  Pachydermia  laryngis,  massige  Vergrösserung  der  Leber; 
ferner  Anschwellung  beider  Kniegelenke,  Verdickung  der  Metatarsophalangealgelenke 
beider  grossen  Zehen,  Tophus  an  der  linken  Ohrmuschel. 

21.  Juni:   Klinische  Vorstellung  durch  Herrn  Geh.  Rath  Gerhardt. 

Diagnose:  Arthritis  urica. 

üeber  den  Verlauf  ist.  zu  bemerken ,  dass  die  Schwellung  der  Kniegelenke  bei 
Bettruhe  unter  Gebrauch  von  Saturatio  citrica  in  wenigen  Tagen  sich  zurückbildet. 
Schmerzen  bestehen  noch  bis  zur  Entlassung  (am  12.  VH.  92)  in  wechselnder  Stärke 
fort.  Die  Schwellung  am  rechten  Zehengelenk  nahm  bis  zum  14.  VL  zu,  dann  ver- 
minderte sich  die  Schwellung  allmälig,  ohne  dass  aber  zunächst  das  Gelenk  völlig 
schmerzfrei  wurde.  Erst  gegen  Ende  des  Krankenhausaufenthaltes  verstummen  die 
Klagen  über  die  Schmerzhaftigkeit  dieses  Gelenkes. 

An  den  übrigen  Organen  lässt  sich  nichts  Pathologisches  nachweisen.  Der 
Harn  ist  frei  von  Eiweiss  und  Zucker.  Temperatur  normal. 

Von  Arzneimitteln  erhielt  der  Pat.  von  9.  — 18.  Juni  Potio  Riveri,  vom  18,  bis 
23.  Piperazin  in  Mengen  von  3  —  5  g  pro  die,  von  da  wieder  Potio  Riveri.  Während 
des  Piperazingebrauchs  sind  die  Schmerzen  in  den  Gelenken  erheblich  geringer, 
nach  Aussetzen  des  Mittels  treten  sie  wieder  stärker  auf. 

Das  Körpergewicht  beträgt  zu  Beginn  des  Versuchs  81  Kilo.  Dasselbe  verharrt 
während  des  ganzen  Versuchs  bei  täglicher  Wägung  auf  derselben  Höhe. 

Alles  in  allem  handelt  es  sich  um  einen  Fall  von  irregulärer  Gicht  mit  Harn- 
säureablagerungen, welcher  früher  typische  Anfälle  von  Podagra  vorausgegangen 
waren. 

1.  Versuch.  (W.) 
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Saturatio  citrica. 
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Saturatio  citrica. 
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Besprechung  des  Versuchs. 
Da  der  Patient  während  des  24tägigen  Versuchs  andauernd  auf 
gleichem  Körpergewicht  blieb,  darf  man  als  sicher  annehmen,  dass  wir 
mit  Zumessung  der  Nahrung  dem  Bedarf  seines  Körpers  an  Nahrungs- 
stoff genau  entsprochen  hatten.  Die  Dauer  dieses  Versuchs  ist  lang  ge- 
nug, um  die  Anwendung  dieses  -  in  kürzeren  Versuchen  allerdings  trü- 
gerischen -  Maassstabes  zu  rechtfertigen.  Der  Brennwerth  der  Nah- 
rung betrug  im  Mittel  2882  Galerien  pro  Tag  ==  34,8  Calorien  pro  Kilo 
Körpergewicht.  Diese  Summe  entspricht  genau  den  Erfahrungen,  welche 
man  stets  über  das  Nahrungsbedürfniss  eines  muskelkräftigen,  theils 
bettruhenden,  theils  geringe  Bewegungen  im  Zimmer  ausführenden  Mannes 
gemacht  hat.    Als  Mästungsdiät  war  die  dargebotene  Kost  ganz  sicher 

nicht  zu  bezeichnen. 

Ein  gesunder  Mensch  hätte  sich  unter  diesen  Verhältnissen  mit  der 
zugetheilten  Eiweissmenge  zweifellos  in  kürzester  Frist  ins  N-Gleichge- 
wicht  gesetzt.  Hier  aber  sehen  wir,  dass  die  N-Ausscheidung  sehr  be- 
trächtlich hinter  der  Aufnahme  zurückbleibt. 

In  einer  ersten  Periode  (13.  bis  17.  Juni)  wurden  zusammen  13,10  g 
N,  im  Mittel  =  2,62  g  N  pro  die,  retinirt.  —  Dann  erhält  der  Kranke 
in'  einer  zweiten  Periode  das  N-reiche  Piperazin»)  (18.  bis  23.  Juni). 
Die  N-Retention  beträgt  an  diesen  6  Tagen  21,29  g,  im  Mittel  =  3,55  g 
N  pro  die.  Man  könnte  auf  den  Verdacht  kommen,  dass  das  Piperazin 
die  N-Elimination  in  irgend  einer  Weise  herabdrücke,  entweder  dadurch, 
dass  seiner  Einwirkung  auf  die  Zellen  eine  wirkliche  Verminderung  der 
Eiweisszersetzung  folge  oder  dadurch,  dass  es  die  Ausscheidungsthätig- 
keit  der  Nieren  ungünstig  beeinflusse.  Ein  allerdings  nicht  ganz  ein- 
wandsfreier^)  Versuch  von  Biesenthal  und  Schmidt,  den  dieselben  am 
gesunden  Menschen  ausführten,  schien  diese  Erklärung  des  N-Deficits  zu- 
zulassen. Um  hierüber  Sicheres  zu  erfahren,  hat  Herr  Prof.  v.  Noorden 
einen  Controlversuch  bei  einem  gesunden  männlichen  Individuum  aus- 
geführt. 

Die  Versuchsperson  (Laboratoriumsdiener  S.)  erhielt  Tag  für  Tag  die  gleiche 
Nahrung,  bestehend  in  104,4  g  Eiweiss,  79,3  g  Fett,  354  g  Kohlehydraten  und 
270U  g  Wasser.  Diese  Nahrung  enthielt  16,7  g  N. 

An  den  beiden  letzten  Tagen  vor  der  Piperazindarreichung  fanden  sich  im 
Harn:  13,76  und  13,79  g  N;  im  Koth  pro  Tag  0,833  g  N.  Die  N- Aufnahme  war 
also  pro  Tag  um  2,1  g  grösser  als  die  N- Ausgabe. 

Jetzt  erhielt  die  Person  an  drei  Tagen  je  4,0  g  Piperazin.  Dadurch  stieg  die 
N- Einfuhr  auf  18,0  g  pro  Tag.  Die  Ausscheidungen  waren  folgende: 

1)  Piperazin,  C4HioN2,  enthält  32,5  Gewichtsprocente  Stickstoff. 

2)  Es  fehlen  die  für  solche  Versuche  unerlässlichen  Angaben  über  die  Zusam- 
mensetzung und  Menge  des  Küthes;  die  Nahrung  wurde  ausgewogen  und  gemessen, 
aber  nicht  analysirt,  —  Berliner  klin.  Wochenschrift.  1891.  No.  52/53. 
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Harn 
Koth 

Summa: 


1.  Tag 
15,65 
1,77 


2.  Tag 
15,73 
1,77 


16,39  g  N 
1,77  „  N 
18,16  g  N. 


3.  Tag 


17,42 


17,50 


Das  Piperazin  hat  also  beim  Gesunden  keinen  wesentlichen  herab- 
setzenden Einfluss  auf  die  N-Elimination;  sein  N  addirt  sich  dem  N  der 
übrigen  N-haltigen  Einnahmen  hinzu  und  erscheint  mit  ihm  im  Harn 
und  Koth.  Eher  lässt  sich  aus  dem  mitgetheilten  Versuche  entnehmen, 
dass  dem  Piperazin  eine  mässige  Steigerung  des  N- Umsatzes  folgt. 

Wir  müssen  daher  die  bedeutende  N-Retention  bei  unserem  Gichtiker 
in  dieser  zweiten  Versuchsperiode,  ebenso  wie  in  der  ersten,  nicht  durch 
die  Piperazinwirkung,  sondern  durch  die  Besonderheiten  des  Krankheits- 
falles begründet  erachten. 

In  einer  dritten  Periode  (24.  Juni  bis  6.  Juli)  treffen  wir  ganz  an- 
dere Verhältnisse.  Klinisch  entspricht  derselben  eine  Zeit,  in  welcher 
gichtische  Schwellungen  der  Gelenke,  welche  in  der  ersten  Periode  noch 
bestanden  hatten,  nicht  mehr  vorhanden  waren,  aber  noch  Schmerzen  von 
wechselnder  Intensität  an  den  früheren  Zustand  der  Gelenke  erinnerten. 
In  den  ersten  8  Tagen  dieser  Periode  befindet  sich  der  Patient  mit 
kleinen  Schwankungen  im  N-Gleichgewicht.  Dann  kommen,  ohne  dass 
die  Zusammensetzung  der  Nahrung  irgend  welchen  Anlass  bot,  und  ohne 
dass  irgend  ein  äusseres  Zeichen  im  Krankheitsverlauf  darauf  hinge- 
wiesen hätte,  beträchtliche  Schwankungen  in  der  N-Elimination  vor:  an 
zwei  Tagen  (2.  u.  3.  Juli)  ansehnliche  N-Retention,  die  aber  an  den 
beiden  folgenden  Tagen  (4.  u.  5.  Juli)  von  noch  viel  beträchtlicheren  N- 
Verlusten  überboten  wird.  Leider  musste  der  Versuch  jetzt  aus  äusseren 
Gründen  abgebrochen  werden,  so  dass  nicht  mehr  festgestellt  werden 
konnte,  ob  die  N-Elimination  auch  weiterhin  höhere  Werthe  als  die  Ein- 
nahme erreichte. 

Als  charakteristisch  und  pathologisch  ist  in  der  Bilanz  dieses  Gicht- 
kranken zu  bezeichnen,  dass  die  N-Ausfuhr  sich  nicht  der  N-Aufnahme 
eng  anschmiegte,  sondern  theils  nach  oben,  theils  nach  unten  Abwei- 
chungen zeigte,  welche  -  nicht  in  der  Kost  begründet  waren,  und  daher 
auf -Rechnung  der  Krankheit  zu  setzen  sind.  Wir  werden  lebhaft  daran 
erinnert,  dass  ganz  ähnliche  Verhältnisse  von  v.  Noorden  und  Ritter 
bei  Nierenkranken  angetroffen  sind,  und  wir  werden  vor  die  Frage  ge- 
stellt, ob  bei  unserem  Gichtkranken  vielleicht  die  Nieren  mit  erkrankt 
waren  und  dadurch  dem  N-Haushalt  das  für  chronische  Nephritiden  cha- 
rakteristische Verhalten  aufgeprägt  worden  ist.  Man  kann  diese  An- 
nahme nicht  ganz  sicher  ablehnen,  da  bekanntlich  Gichtiker  sehr  häufig 
an  Nierenveränderungen  leiden.  Andererseits  muss  aber  doch  scharf 
hervorgehoben  werden,  dass  weder  aus  dem  Verhalten  des  Harns  noch 
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aus  dem  Verhalten  des  Herzens  und  der  Gefässe  die  geringsten  positiven 
Merkmale  für  eine  Nierenerkrankung  zu  gewinnen  waren. 

2.  Versuch  bei  J.,  BahnstationsgeMlfe. 
53 jähriger,  über  mittelgrosser,  wohlgenährter  Mann.  Mai  1882  erster  Gioht- 
anfall  in  beiden  Hüftgelenken.  Dauer  sechs  Wochen.  März  1883  zweiter  Anfall  von 
vierzehntägiger  Dauer;  dabei  bestanden  auch  Magenschmerzen  Erbrechen.  Juni 
1884  während  einer  Kur  in  Karlsbad  zweitägiger  Anfall.  Juli  1887  Gicbtanfa  von 
dreiwöchiger  Dauer,  abermals  mit  Magenbeschwerden.  Januar  1890  Antall  im 
linken  Fuss.  1892  liess  sich  der  Kranke  wegen  dauernder  arthritischer  Beschwerden 

pensioniren.  .   ■  m  -u 

15  Februar  stärkerer  Anfall  im  rechten  Fuss.  Dauer  drei  Wochen. 
14.  Mai  Anfall  in  beiden  Füssen,  der  sich  nicht  besserte.  Patient  begab  sich 

dann  in  die  Charite. 

Potus:  1  bis  2  Flaschen  Wein,  3  bis  4  Cognacs. 
Venerische  Infection:   1854  Gonorrhoe,  1868  Lues. 
Aufnahme  in  die  Charite  am  1.  Juni  1892. 

Von  pathologischen  Veränderungen  findet  sich  eine  geringe  Vergrösserung  der 
Leber,  die  den  Rippenbogen  um  Fingerbreite  überragt,  und  vermehrte  Resistenz  und 
Schmerzhaftigkeit  in  der  Gegend  der  Gallenblase.  Als  Zeichen  ^er  Gicht  finden  sich 
Verdickungen  an  den  Phalangometatarsalgelenken  beider  grossen  Zehen.  Bei  Be- 
wegungen in  diesem  Gelenke  bemerkt  man  leises  Knarren.  Während  der  ersten  Tage 
seines  Krankenhausaufenthaltes  bestanden  die  Schmerzen  in  beiden  Füssen  fort, 
daneben  Diarrhoe  und  Schmerzen  im  Unterleib.  Der  Schlaf  war  andauernd  schlecht. 

Am  10.  Juni,  wo  der  Stofifwechselversuch  beginnt,  ist  im  Tagesstatus  notirt: 
„Schmerzen  in  den  Metatarsophalangealgelenken  der  Grosszehen  beiderseits,  so  dass 
Fat.  nur  mit  Schmerzen  auftreten  kann.  Die  Stellen  sind  geschwollen.«  Die  Schmerzen 
treten  dann  bald  in  diesem  bald  in  jenem  Gelenk  der  Püsse  auf.  Am  15.  Juni 
werden  zuerst  5  g  Piperazin  gegeben.  Die  Schmerzen  wurden  während  des  Ge- 
brauchs allmälig  geringer,  wechseln  noch  in  den  einzelnen  Gelenken.  Am  4.  Tage 
des  Piperazingebrauchs  ist  der  Kranke  schmerzfrei.  Doch  stellen  sich  am  Tage 
darauffolgende  Erscheinungen  bei  ihm  ein:  Der  Kranke  bekommt  Zuckungen  in 
Händen  und  Füssen  und  das  Gefühl  „als  ob  ihm  etwas  hineinschiesst".  Er  lässt 
zuerst  das  Essgeschirr,  dann  das  Uringlas  fallen  —  daher  fehlt  die  Harnanalyse  vom 
19.  Juni.  Die  Augen  sind  ihm  verschleiert;  er  hört  schlecht,  ihm  ist  „wüst  im 
Kopfe"  er  ist  schläfrig,  matt;  es  besteht  ausserdem  Tremor  der  Hände,  bisweilen 
von  gröberen  Zuckungen  unterbrochen.  Der  Appetit  ist  schlecht,  dem  Kranken  ist 
öfter  übel.  Am  20.  bemerkt  man  am  Abdomen,  in  der  Glutaealgegend  und  an  den 
Oberschenkeln  einen  Ausschlag.  Derselbe  besteht  aus  kleinen,  rothen,  unregelmässi- 
gen Papeln,  die  Rothe  verschwindet  auf  Druck.  Der  Ausschlag  juckt.  Jetzt  treten 
auch  gichtische  Schmerzen  wieder  auf.  Die  Grosszehengelenke  schwellen  beiderseits, 
im  rechten  Bein  tritt  ein  spannender  Schmerz  auf,  der  den  Kranken  am  Gehen  hindert. 

Am  21.  Juni  klinische  Vorstellung  durch  Herrn  Geh.  Rath  Gerhardt.  Der 
Fall  wird  als  chronische  Gicht  bezeichnet. 

Vom  25.  bis  30.  Juni  nimmt  Patient  wieder  Piperazin  und  zwar  2,0  g  pro  die. 
Am  28.  ist  er  schmerzfrei,  am  folgenden  Tage  beginnen  Beschwerden  von  Neuem. 
In  der  Zeit  zwischen  der  Piperazindarreichung  war  Saturatio  citrica  gegeben  worden. 
Das  Körpergewicht  betrug  beim  Beginne  des  Versuchs  am  10.  Juni  71  V2  Kilo,  stieg 
am  15.  Juni  auf  72,0,  am  17.  Juni  auf  73,0,  und  verharrte  vom  18.  Juni  bis  zum 
Schluss  des  Versuchs  auf  72,0  Kilo, 
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2,0 
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Besprechung  des  Versuchs. 

Der  Versuch  dauerte  24  Tage.  Beim  Beginne  wog  der  grosse, 
muskelstarke  und  mit  gutem  Fettpolster  versehene  Mann  Tiy,  Kilo. 
Nach  8  Tagen  hatte  er  72  Kilo  erreicht  und  verharrte  auf  diesem  Ge- 
wicht ohne  Schwankungen  (tägliche  Wägungen)  bis  zum  Schlüsse  des 
Versuchs.  Auf  den  Tag  entfiel  eine  Nahrungsaufnahme  von  durchschnitt- 
lich 35  Galerien  Werth.  Aus  dieser  Zahl  und  aus  dem  Verhalten  des 
Körpergewichtes  folgt,  dass  auch  dieser  Patient  nicht  einer  Ueberernäh- 
rung  ausgesetzt  war  und  daher  keinen  Anlass  zu  wesentlicher  und  nach- 
haltiger Eiweissaufstapelung  darbot. 

Trotzdem  sehen  wir  sehr  beträchtliche  Mengen  von  N  im  Körper 
zurückbleiben,  namentlich  an  den  ersten  14  Tagen;  später  werden  die 
Mengen  des  retinirten  N  sehr  viel  kleiner,  so  dass  man  fast  von  N- 
Gleichgewicht  reden  kann.  Zum  Unterschiede  von  dem  früheren  Falle 
begegnen  wir  in  der  Zahlenreihe  keiner  Periode,  wo  sich  das  Verhältniss 
umkehrte  und  weniger  N  aufgenommen  als  aus  dem  Körper  entlassen  wurde. 

Auch  hier  haben  wir  uns  mit  der  Frage  einer  complicirenden 
Nephritis  auseinanderzusetzen.  In  den  ersten  Tagen  des  Krankenhaus- 
aufenthalts, so  lange  das  Gelenk  der  grossen  Zehe  schmerzhaft  und  ge- 
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schwollen  war  und  leichte  Fieberbewegung  bestand,  enthielt  der  Harn 
eine  geringe  Menge  Albumen.  Mit  Abklingen  der  acuten  Erscheinungen 
verschwand  dasselbe  und  ward  während  der  ganzen  Versuchsdauer  bei 
täglicher  Untersuchung  nicht  wieder  angetroffen.  Von  Seiten  des  Herzens 
und  der  Gefässe  wies  nichts  auf  Nierenerkrankung  hin.  Die  Dinge 
liegen  also  wie  im  ersten  Falle.  Granularatrophie  der  Nieren  Hess  sich 
nicht  ausschliessen ,  aber  auch  nicht  durch  die  klinische  Beobachtung 
nachweisen. 

'6.  Versuch  bei  M.,  Gastwirth. 

Kraukengeschiohte:  37 jähriger  untersetzter  corpulenter  Mann.  März  1877 
erster  Gichtanfall  im  Phalangometatarsalgelenk  der  rechten  grossen  Zehe.  6  "Wochen 
Dauer.  Herbst  1877  ähnlicher  Anfall,  das  linke  Fussgelenk  betreffend,  von  gleicher 
Dauer.  Ende  1877  Anschwellung  beider  Fussgelenke,  die  dem  Kranken  acht  Wochen 
lang  das  Gehen  unmöglich  machten.  Seit  dieser  Zeit  bestehen  dauernde  Beschwerden 
mit  seltenen,  nur  sechs-  bis  achtwöchigen  Pansen.  1882  beginnt  langsam  und 
schmerzlos  eine  Anschwellung  des  Metacarpophalangealgelenks  des  rechten  Mittel- 
fingers. Da  die  Anfälle  an  beiden  Fussgelenken  immer  schmerzhafter  worden,  auch 
die  Kniegelenke  erkrankten,  so  ging  Fat.  1885  nach  Töplitz.  Nach  einer  Badecur 
daselbst  waren  die  Füsse  vier  Monate  lang  schmerzfrei.  Die  Schwellung  des  Mittel- 
fingers hatte  abgenommen.  Winter  1885/86  neue  Anfälle  in  beiden  Fuss-  und  Knie- 
gelenken. Die  beiden  ersten  Anfälle  in  einer  Pause  von  einem  Vierteljahr,  dann  in 
kürzeren  Intervallen.  Anfang  1886  bildete  sich  am  ersten  Interphalangealgelenk,  ein 
halbes  Jahr  spätar  am  zweiten  des  rechten  Mittelfingers  eine  knollige  Auftreibung. 
1887  eine  ähnliche  Auftreibung  am  ersten  Interphalangealgelenk  des  fünften  Pingers 
der  rechton  Hand,  die  schnell  wuchs.  1891  erkrankten  die  gleichen  Gelenke  des 
zweiten  und  vierten  Fingers  derselben  Hand,  zugleich  auch  das  erste  Interphalangeal- 
gelenk der  zweiten  linken  Zehe. 

Potus:  10 — 15  Glas  Bier,  5  —  6  Cognacs.   Seit  einem  halben  Jahre  weniger. 

Venerische  Infection:  1876  Ulcus  durum,  1879  Gonorrhoe. 

Aufnahme  in  die  Charite  am  5.  Januar  1893. 

Von  gichtischen  Veränderungen  finden  sich:  Schwellung  der  Kniegelenke, 
Schwellung  und  verminderte  Beweglichkeit  beider  Fussgelenke.  Am  Rückentheil 
des  ersten  Interphalangealgelenks  der  zweiten  linken  Zehe  befindet  sich  ein  knolliger 
Tophus.  Die  auffälligsten  Veränderungen  bietet  die  rechte  Hand  dar.  Hier  werden 
die  radialen  zwei  Drittel  von  einem  halbkugeligen  Tumor  eingenommen.  Die  Haut 
über  demselben  ist  prall,  glänzend  und  cyanotisch.  Die  Verschieblichkeit  der  Haut 
über  der  Geschwulst  ist  so  gering,  wie  die  der  Geschwulst  auf  ihrer  knöchernen 
Unterlage.  Die  Consistenz  des  Tumors  ist  hart;  an  einigen  Stellen  schimmern  gelbe 
Massen  (Urate)  durch.  Aehnliche  Tophi  finden  sich  am  ersten  und  zweiten  Inter- 
phalangealgelenk des  kleinen  Fingers.  An  einzelnen  Stellen  ist  die  Oberhaut  ab- 
gestossen ,  so  dass  kleine  Geschwüre  bestehen ,  aus  denen  sich  ürate  entleeren. 
Am  9.  Januar  klinische  Vorstellung  durch  Herrn  Geh.  Rath  Gerhardt.  Der  Fall 
wird  diagnosticirt  als  schwere  chronische  irreguläre  Gicht  mit  reichlichen  Uratab- 
lagerungen. 

Schon  lange  Zeit  vor  der  Aufnahme  des  Kranken  in  die  Charite  waren  keine 
eigentlichen  Anfälle  mehr  vorgekommen,  es  bestanden  dauernde,  bald  grössere,  bald 
geringere  gichtische  Beschwerden.  Um  solche  handelte  es  sich  zur  Zeit  der  vorlie- 
genden Stoffwechselversuche.  Während  des  zweiten  Versuchs  waren  die  Beschwerden 
grösser  als  während  des  ersten.  Der  Kranke  nahm  während  seines  Aufenthaltes  in 
der  Charitö  Lithion  salicylicum,  Vichy  und  Fachinger. 


122  L.  VOGEL, 


Versuch  1.  (M.) 


A  u  s  g 

ab  e 

Einnahme. 

N  am 

11*1  T^^  »V» 

im  Harn 

im  Koth 

Spec. 
Gewicht. 

N 

Oalonen. 

Menge. 

N 

N 

7.  Jan. 

10,60 

2040 

900 

1015 

2,47 

1,18 

+  6,95 

8.  „ 

11, Uz 

2097 

800 

1020 

3,07 

1,18 

+  6,17 

9.  „ 

11,09 

2106 

1020 

1015 

5,99 

1,18 

+  3,92 

10.  ., 

11,09 

2106 

2200 

1013 

5,54 

1,18 

+  4,37 

11.  „ 

10,94 

2076 

2370 

1013 

5,71 

1,18 

+  4,05 

12.  „ 

12,13 

2086 

3110 

1010 

5,75 

0.96 

+  5,42 

13.  „ 

12,42 
12,54 

2144 

3440 

1009 

6,36 

0,96 

+  5,10 

14.  „ 

2156 

2500 

1012 

5,32 

0,96 

+  6,26 

15.  „ 

12,47 

2172 

3300 

1011 

6,65 

0,96 

+  4,86 

16.  „ 

12,46 

2143 

2350 

1012 

6,05 

0,96 

+  5,45 

17.  „ 

12,57 

2162 

3160 

1010 

6,37 

0,96 

+  5,24 

Versuch  II.  (M.) 


A  u  s  g 

ab  e 

Einnahme. 

im  Harn 

N  am 

Datum. 

im  Koth 

Körper. 

N 

Calorien. 

Menge. 

Spec. 
Gewicht. 

N 

N 

22.  Febr. 

15,82 

2141 

2950 

1013 

11,73 

1,74 

+  2,35 

23.  „ 

15,63 

1868 

2630 

1015 

12,96 

1,74 

+  0,93 

24.  „ 

17,09 

2223 

2540 

1014 

13,94 

1,74 

+  1,41 

25.  „ 

16,73 

2243 

2170 

1015 

14,52 

1,74 

+  0,47 

26.  „ 

16,76 

2142 

2640 

1013 

13,45 

1,74 

+  0,57 

27.  „ 

16,42 

2054 

2280 

1015 

12,19 

1,74 

+  2,49 

28.  „ 

16,67 

2202 

2760 

1013 

14,14 

1,74 

+  0,79 

1.  M;irz 

16,35 

2190 

2570 

1013 

13,17 

1,74 

+  1,44 

2.  „ 

18,14 

2390 

3200 

1011 

14,60 

1,74 

+  1,80 

3.  „ 

19,60 

2547 

2930 

1011 

15,10 

1,74 

+  2,76 

Besprechung  des  Versuchs. 

Bei  diesem  Kranken  sind  leider  keine  so  genauen  Körperwägungen 
gemacht  wie  in  den  früheren  Fällen.  Die  Werthe  sind  mittelst  einer 
höchstens  auf  V2  Kilo  richtig  anzeigenden  automatischen  Wage  gewonnen 
und  nur  alle  8  Tage  festgestellt.  Wir  finden  am  13.  Januar  71  Kilo 
verzeichnet.  Vom  18.  Januar  bis  zum  21.  Februar  war  die  Nahrungs- 
aufnahme nicht  controllirt,  und  der  Kranke  ass,  seinem  Appetit  folgend, 
viel  mehr  als  früher.  Am  27.  Februar  (II.  Versuch)  waren  73  Kilo  er- 
reicht, und  demselben  Gewicht  begegnen  wir  wieder  am  Schlüsse  dieses 
zweiten  Versuchs  (3.  März). 

Während  der  beiden  Versuche  entsprach  die  Nahrung  einem  Werthe 
von  durchschnittlich  2112  bezw.  2199  Calorien  =  29,4  bezw  30,0  Ca- 
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lorien  pro  Körperkilo.  Die  Kost  war,  auf  das  Kilo  berechnet,  also  calo- 
rienärmer  als  in  den  beiden  ersten  Versuchen.  Aber  es  handelt  sich  hier 
um  einen  Mann  mit  ziemlich  starkem  Panniculus  adiposus,  so  dass  der 
Zustand  schon  als  Fettleibigkeit  zu  bezeichnen  war.  Wenn  wir  dieses 
berücksichtigen,  so  wird  es  wahrscheinlich,  dass  die  Zufuhr  von  30  Oa- 
lorien  pro  Kilo  den  wirklichen  Bedarf  nicht  nur  befriedigte,  sondern  so- 
gar überbot').  Eine  geringe  N-Retention,  beruhend  auf  Eiweissmästung 
der  Zellen,  konnte  daher  erwartet  werden  2).  Mehr  als  1—2  g  N  am  Tage 
durften  es  physiologischer  Weise  aber  nicht  sein,  da  alle  jene  Gründe, 
welche  starken  Fleischzuwachs  bedingen  (s.  die  citirte  Arbeit  von  Krug) 
hier  wegfielen  und  selbst  bei  excessiver  Mastdiät,  von  welcher  hier  keine 
Rede  sein  konnte,  die  N-Anhäufung  am  Tage  beim  gesunden  Menschen 
höchstens  3  g  erreicht. 

In  der  Zeit  des  Versuchs  IL  (22.  Febr.  bis  3.  März)  lagen  die  Dinge 
so,  wie  ich  sie  soeben  als  physiologisch  geschildert  habe.  An  10  Tagen 
wurden  zusammen  15,0  g  N  retinirt,  im  Mittel  =  1,5  g  N  pro  Tag.  Das 
Verhältniss  zwischen  Körpergewicht,  Körperconstitution  und  Kraftinhalt 
der  Nahrung  erklärt  diese  Einstellung  der  N-Bilanz  vollständig. 

Hätten  wir  nur  diese  eine  Versuchsreihe,  so  wäre  an  dem  Stoff- 
wechsel der  Kranken  durchaus  nichts  Pathologisches  entdeckt  worden. 

Anders  liegen  die  Dinge  in  dem  ersten  Versuche.  Da  begegnen  wir 
geradezu  enormen  Differenzen  zwischen  N-Einfuhr  und  N-Ausgabe.  An 
11  Tagen  sind  zusammen  57,8  g  N  im  Körper  verblieben,  im  Mittel  = 
5,25  g  N  pro  Tag. 

Es  sind  also  wiederum  ganz  ähnliche  Verhältnisse,  wie  sie  uns 
schon  aus  den  früheren  Versuchen  bekannt  waren,  nur  sind  die  Zahlen 
hier  noch  auffallender.  Die  Frage  nach  complicirender  Nephritis  muss 
hier  ebenso  beantwortet  werden,  wie  in  den  anderen  Fällen:  kein  Eiweiss, 
keine  nachweisbaren  Folgeerscheinungen  an  Herz  und  Gefässen.  Das 
einzig  auffallende  ist  hier,  wie  in  den  anderen  Fällen,  die  Grösse  der 
Harnmenge.  Doch  muss  ich  hervorheben,  dass  sämmtliche  Patienten 
aus  therapeutischen  Gründen  täglich  eine  Flasche  Vichy  oder  Fachinger 
tranken. 


Wir  finden  also  bei  3  Kranken  mit  harnsaurer  Diathese,  welche 
sämmtlich  über  das  Stadium  der  regulären  Gicht  hinaus  waren,  und  ent- 
weder dauernd  oder  mit  kurzen  Intervallen  an  gichtischen  Beschwerden 
litten,  folgendes  Verhalten  des  N-Haushalts: 

Bei  jedem  der  Kranken  begegneten  wir  einer  Periode,  in  welcher  be- 
deutende Mengen  von  N  im  Körper  zurückblieben,  obwohl  die  Gestaltung 

1)  V.  Noorden,  Lehrbuch  etc.  S.  96. 

2)  V.  Noorden,  Lehrbuch  etc.  S.  120.  —  Krug,  üeber  Fleischmast  beim 
Menschen.  Dieses  Heft  S.  83. 
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der  Kost  und  das  Verhalten  des  Erniihrungszustandes  dieses  nicht  recht- 
fertigten. Es  ist  vielleicht  mehr  als  Zufall,  dass  diese  Perioden  theils 
noch  mit  einer  acuten  Steigerung  der  chronischen  Beschwerden  zusammen- 
fielen, theils  sich  unmittelbar  anschlössen.  Die  N-Retention  erfolgte,  ob- 
wohl durch  eine  fast  überreichliche  Flüssigkeitszufuhr  für  gute  Durch- 
spülung' der  Gewebe  gesorgt  wurde. 

Nach  Piperazingebrauch  wurde  bei  zweien  dieser  Kranken  die 
N-Retention  deutlich  vermehrt.  (Fall  I.  und  II.) 

Bei  jedem  der  Kranken  begegneten  wir  später  einer  Periode,  in 
welcher  nahezu  N- Gleichgewicht  bestand  oder  doch  nur  soviel  N  zurück- 
gehalten wurde  (Fall  III.),  wie  es  unter  den  gegebenen  Bedingungen  auch 
beim  gesunden  Menschen  der  Fall  gewesen  wäre. 

Bei  einem  der  Kranken  (Fall  I.)  begegneten  wir  ausserdem  einer 
freilich  kurzen  Periode,  in  welcher  sich  die  N- Ausfuhr  bedeutend  über 
die  Einfuhr  hinaus  erhob:  hierfür  musste  die  Individualität  des  Krank- 
heitsfalles und  nicht  die  Kostordnung  verantwortlich  gemacht  werden. 

Die  absolute  Grösse  des  N-Deficits  wechselt  stark  und  schnell  wie 
ein  Blick  auf  die  letzten  Säulen  der  Zahlenreihen  ergiebt.  Der  rasche 
Wechsel  und  ebenso  die  zeitweilige  Umwandlung  der  N-Retention  in 
N-Abgabe  rechtfertigen  die  Annahme,  dass  die  N-Werthe  des  Harns 
hier  nicht  wie  beim  gesunden  Menschen  den  Gang  der  Eiweisszersetzung 
wiederspiegeln,  sondern  dass  der  Grund  für  die  eigen thümliche  Erschei- 
nung die  zeitweise  Aufstapelung  und  Wiederentleerung  von  N-haltigen 
Zerfallsproducten  der  Eiweisskörper  sei. 

Wir  werden  in  dieser  Auffassung  bestärkt,  wenn  wir  uns  erinnern, 
wie  ungemein  ähnlich  der  Stoffwechsel  unserer  Kranken  mit  demjenigen 
der  Nierenkranken  ist;  hier  bei  den  Nierenkranken  ist  es  eine  bekannte 
Thatsache,  dass  bedeutende  Mengen  von  Harnstoff  in  den  Geweben  des 
Körpers  abgelagert  werden  können,  um  später  wieder  eliminirt  zu  werden. 
Daher  haben  wir  die  Frage  einer  complicirenden  Schrumpfniere  bei  un- 
seren Gichtkranken  so  sorgfältig  erwogen  und  daher  müssen  wir  uns  in 
den  Schlussfolgerungen  eine  gewisse  Zurückhaltung  auferlegen,  und  erst 
von  späteren  Untersuchungen  die  Entscheidung  erwarten,  ob  wir  eine 
der  Gicht  als  solcher  zukommende  Eigenthümlichkeit  aufdeckten  oder  ob 
die  N- Bilanz  unserer  Kranken  durch  gewisse,  nicht  diagnosticirbare  Ver- 
änderungen der  Nieren  beherrscht  wurde. 

Es  drängt  sich  uns  weiter  die  Frage  auf,  in  welcher  Form  ist  der 
Stickstoff  retinirt  worden? 

Wir  bezeichneten  es  als  unwahrscheinlich,  dass  es  sich  um  Ansamm- 
lung unzersetzten  Eiweisses,  um  Eiweissersparung  handelte.  Noch  viel 
weniger  kommt  Harnsäure  in  Betracht.  Dazu  sind  die  Mengen  viel  zu 
gewaltig.    Weitere  Untersuchungen  werden  die  Frage  lösen. 
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II.  Nahrangsresorption. 

Wie  sich  bei  unsern  Gichtkranken  die  N-  und  Fettverluste  durch 
den  Roth  zur  Aufnahme  dieser  Substanzen  per  os  verhalten,  lehrt  fol- 
gende Tabelle: 


Name. 


Versuchstag. 


Tägliche  Zufulir 
(Mittelwerth) 


N 


Fett. 


Täglicher  Verr 
lust  im  Koth 


N 


Fett. 


Procentiger  Ver- 
lust im  Koth 


N 


Fett. 


W. 


M 

I.  Versuch 

II.  Versuch 


luch.  { 


L- 

-V. 

14,93 

107,04 

1,89 

7,46 

VI.- 

-XI.* 

16,41 

118,44 

1,77 

6,48 

XII.- 

-XXIV. 

14,13 

1,48 

I.- 

-V. 

13,25 

73,44 

2,09 

4,24 

VI.- 

-X.* 

15,50 

88,55 

2,29 

6,48 

XI.- 

-XVII. 

12,85 

1,24 

xvin.- 

-xxn.* 

13,61 

1,59 

xxni.- 

-XXIV. 

14,35 

1,09 

I.- 

-V. 

10,95 

81,38 

1,18 

4,08 

VI.- 

-XI. 

12,43 

0,96 

I.- 

-X. 

16,82 

1,74 

12,66 
10,79 
10,47 
15,85 
14,76 

9,65 
11,68 

7,59 
10,78 

7,72 
10,35 


6,97 
5,47 

5,77 
7,32 


5,01 


*  Piperazinperiode. 


Die  Tabelle  lehrt  uns,  dass  die  Aufsaugung  des  Fettes,  soweit  sie 
quantitativ  bestimmt  worden  ist,  recht  gut  war.  Verlustwerthen  von 
5  bis  7  pCt.  begegnet  man  sehr  häufig  bei  gesunden  Menschen.  Anders 
ist  es  mit  dem  N-Gehalt  des  Rothes.  Die  Nahrung  war  bei  keinem  der 
Patienten  besonders  schlackenreich.  Sie  bestand  aus  gewöhnlicher  ge- 
mischter Rost,  —  abfallreiche  Brotsorten,  Stückkartoffeln,  Leguminosen 
und  andere  Stoffe,  welche  bekanntermassen  eine  starke  N-Ausscheidung 
in  Roth  veranlassen,  fehlten  in  derselben.  Trotzdem  begegnen  wir  recht 
ansehnlichen  N-Werthen.  Der  höchste  der  gefundenen  Werthe  (2,29  g 
pro  die)  dürfte  allerdings  mit  durch  die  Piperazindarreichung  veranlasst 
sein.  Wenn  auch  bei  den  anderen  Rranken  Piperazin  keine  derartige 
Wirkung  entfaltete,  so  werden  wir  doch  daran  erinnert,  dass  auch  in  dem 
früher  citirten  Versuche  beim  Gesunden  Piperazin  den  N  im  Roth  be- 
deutend in  die  Höhe  trieb.  Sehen  wir  von  diesem  besonderen  Falle 
(Einfl.  des  Pip.)  ab,  so  muss  weiterhin  auffallen,  dass  die  absolute  Grösse 
der  Zahlen  bei  ein  und  demselben  Individuum  schwankt,  ein  Verhältniss, 
welches  übrigens  auch  bei  gesunden  Individuen  angetroffen  wird 

Alles  in  allem  bleibt  als  Wichtigstes  die  absolute  Höhe  des  N- Ver- 
lustes. Als  durchschnittlich  normal  waren  Werthe  von  0,8 — 1,2  g  N 
pro  die  zu  erwarten.  In  unserer  Tabelle  bleiben  die  Zahlen  nur  einzelne 
Male  innerhalb  dieser  Grenzen. 


1)  V.  Noorden,  Lehrbuch  etc.  S.  32. 
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Natürlich  sind  den  hohen  absoluten  Verlustwerthen  entsprechend 
auch  die  Zahlen  für  den  procentigen  N- Verlust  sehr  ansehnlich. 

Es  wäre  nun  schwer  zu  verstehen,  dass  üie  Resorption  des  Fettes 
gut,  die  Resorption  der  N-Substanzen  schlecht  gewesen  sein  soll.  Wenn 
wir  dennoch  normale  Fettwerthe,  übernormale  N-Werthe  linden,  so  ist 
—  worauf  mich  .von  Noorden  aufmerksam  machte  —  wohl  der  Schluss 
gestattet,  dass  die  hohen  N-Werthe  gar  nicht  der  Ausdruck  einer 
schlechten  Resorption  seien,  sondern  dass  sie  für  eine  besonders  reichliche 
Secretion  der  Darmsäfte  Zeugniss  ablegen  oder  mit  anderen  Worten,  dass 
nicht  die  Aufsaugung  von  N  aus  dem  Darmrohr  zu  klein,  sondern  die 
Abgabe  von  N  in  dasselbe  ungewöhnlich  gross  war. 

Ich  muss  hier  wiederum  an  die  Aehnlichkeit  des  Befundes  mit 
dem  bei  Nephritis  erinnern.  Auch  bei  dieser  Krankheit  haben 
V.  Noorden  und  Ritter  (1.  c.)  niedere  Fettausscheidung,  aber  häufig 
sehr  ansehnliche  N-Ausscheidung  im  Kothe  gefunden.  Während  die 
Autoren  es  damals  unentschieden  liessen,  ob  hieran  schlechtere  Re- 
sorption oder  stärkerer  N-Abfluss  in  den  Darm  die  Schuld  trage,  hält 
V.  Noorden  jetzt  auf  Grund  der  soeben  mitgetheilten  Betrachtung  das 
Letztere  für  wahrscheinlicher. 


III.  Harnsäureausscheidang. 

Die  folgenden  Tabellen  unterrichten  über  die  Grösse  der  täglichen 
N-Ausscheidung  und  der  täglichen  Harnsäureausscheidung.  Die  dritte 
Zahlenreihe  drückt  das  Procentverhältniss  aus,  in  welchem  der  Harn- 
säure-Stickstoff zu  dem  Gesammtstickstoff  des  Harns  steht. 


Erste  Beobachtung.  (W.) 


1892. 

Harn- 
menge. 

N 

U 

U-Nx  100 
N 

Tlierapie. 

13.  Juni 

2100 

14,23 

0,69 

1,61 

Saturatio  citrica. 

14.  „ 

2300 

12,88 

0,84 

2,17 

»  n 

15.  „ 

2550 

11,64 

0,75 

2,16 

r>  rt 

16.  „ 

2080 

9,61 

0,81 

2,81 

»  n 

17.  „ 

2500 

10,64 

r>  n 

Piperazin  5,0. 

18.  „ 

2300 

11,14 

0,74 

2,20 

19.  „ 

2900 

11,61 

0,73 

2,08 

5,0. 

20.  „ 

2600 

11,14 

0,85 

2,49 

4,0. 

21.  „ 

2500 

10,50 

1,58 

5,00 

3,0. 

22.  „ 

2800 

10,43  . 

0,91 

2,91 

3,0. 

23.  „ 

1900 

11,70 

0,72 

2,02 

3,0. 

24.  „ 

2500 

14,14 

0,85 

1,91 

Saturatio  citrica. 

25.  „ 

2560 

13,69 

0,68 

1,65 

26.  „ 

2300 

12,69 

0,83 

2,17 

üeber  Gicht. 
Zweite  Beobachtung  (J.)- 


1892. 


Harn- 
menge. 


N 


U 


U-NX  100 
N 


Therapie. 


10.  Juni 

01  '7rt 

iU 

0,0  ( 

ft  79 

2  78 

11.  „ 

(v 

ß  09 

o,a 

n  77 

3  13 

12.  „ 

7  11 

3,63 

13.  „ 

7  15} 

0  7R 

U,  (  o 

366 

-1  Ä 

14.  „ 

Q  ß1 

n  70 

2,72 

15.  „ 

OO  RA 

0,4:0 

n  RR 

U,DO 

2,66 

Iß.  « 

1920 

7,04 

0,50 

2^36 

1  7 

1  (.  „ 

8  24 

0,45  . 

1,81 

18.  „ 

2900 

8,28 

0,47 

1,93 

20.  „. 

2500 

7,70 

0,81 

3,52 

21.  „ 

2500 

6,30 

0,50 

2,06 

22.  „ 

2250 

6,93 

0,51 

2,43 

23.  „ 

2550 

7,71 

0,31 

1,32 

24.  „ 

2980 

9,26 

0,54 

1,93 
3,03 

25.  „ 

2960 

9,28 

0,84 

26.  „ 

2000 

9,24 

0,51 

1,84 

Saturatio  citrica. 


Piperazin  5,0. 

5,0. 
5,0. 

Saturatio  citrica. 


Dritte  Beobachtung  (M.). 


Versuch  I. 


Versuch  II. 


1893. 

Harn- 
menge. 

N 

ü 

U-NxlOO 
N 

6.  Jan. 

900 

2,47 

0,25 

3,36 

7.  „ 

800 

3,67 

0,33 

3,00 

8.  „ 

1620 

5,99 

9.  „ 

2200 

5,54 

0,51 

3,13 

10.  „ 

2370 

5,71 

0,52 

3,04 

11.  „ 

3110 

5,75 

12.  „ 

3440 

6,36 

13.  „ 

2500 

5,32 

0,99 

6,20 

14.  „ 

3300 

6,65 

1,40 

7,05 

15.  „ 

2350 

6,05 

1,12 

6,16 

16.  „ 

3160 

6,37 

1893. 

Harn- 
menge. 

N 

U 

U-N  X  100 
N 

22. 

Febr. 

2950 

11,73 

1,12 

3,18 

23. 

» 

2630 

12,96 

0,50 

1,29 

24. 

« 

2540 

13,94 

0,60 

1.43 

25. 

2170 

14,52 

1,19 

2,73 

26. 

2640 

13,45 

0,82 

2,03 

27. 

2280 

12,19 

0,91 

2,49 

28. 

» 

2760 

14,14 

0,97 

2,28 

1. 

März 

2570 

13,17 

0,78 

1,98 

2. 

3200 

14,61 

0,75 

1,72 

Besprechung. 

In  der  ersten  Beobachtung  (W.)  begegnen  wir  Harnsäurewerthen, 
welche  ihrer  absoluten  Grösse  nach  säramtlich  —  mit  Ausnahme 
eines  einzigen  Tages,  21.  Juni  —  die  Breite  des  normalen  inne- 
halten. Die  Schwankungen  von  Tag  zu  Tag  sind  nicht  grösser  als  sie 
bei  gesunden  Individuen  auch  vorkommen.  Der  hohe  Werth  des  21.  Juni 
und  der  gleichfalls  ansehnliche  Werth  des  folgenden  Tages  sind  unter  dem 
Einfluss  der  Piperazinwirkung  zu  Stande  gekommen.  Wir  müssen  uns 
erinnern,  dass  der  Patient  im  Beginn  des  Versuches  noch  Reste  eines 
Gichtanfalls  darbot  und  im  Laufe  der  Beobachtung  nicht  ganz  frei  von 
Beschwerden  wurde. 
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In  der  zweiten  Beobachtung  (J.)  sind  die  absoluten  Werthc  für 
Harnsäure  gleichfalls  normal.  Doch  kommen  grössere  Schwankungen 
von  Tag  zu  Tag  vor,  als  dieses  bei  Gesunden  die  Regel  ist.  Es  ist  aber 
nicht  möglich  diese  Schwankungen  zu  dem  allgemeinen  Verhalten  und 
Befinden  des  Patienten  in  bestimmte  Beziehung  zu  setzen.  Nur  ganz 
allgemein  lässt  sich  aussagen,  dass  die  anfänglichen  höheren  Werthe  einer 
an  Beschwerden  reicheren  Periode  angehören,  als  die  späteren  kleinen 
Zahlen.  Nach  Piperazin  war  hier  eine  deutliche  Steigerung  der  Harn- 
säureausfuhr nicht  zu  erkennen.  Jedenfalls  mahnt  diese  Beobachtung 
auf  das  eindringlichste,  dass  die  an  einem  beliebigen  Tage  quantitativ 
bestimmte  Harnsäuremenge  eines  Gichtikers  nicht  als  typisch  für  den 
betreffenden  individuellen  Fall  betrachtet  werden  darf,  sondern  dass  zur 
Erlangung  eines  sicheren  ürtheils  stets  mehrere  Tage  hintereinander  die 
Untersuchung  auf  Harnsäure  vorzunehmen  ist. 

In  beiden  Fällen  ist  das  Verhältniss  zwischen  Harnsäure  und  Ge- 
sammtstickstoff  ein  engeres  als  durchschnittlich  normal.  Man  darf 
rechnen,  dass  bei  voller  Beköstigung  und  mittleren  Eiweissgaben,  wie  sie 
hier  zur  Anwendung  kamen,  im  grossen  Durchschnitt  bei  Gesunden  auf 
100  Harnstoff  2—3  g  Harnsäure  entfallen  oder  besser  auf  100  g  Stick- 
stoff 1,4—2,1  g  Harn  Säurestickstoff.  Wenn  hier  das  Procentverhältniss 
überschritten  wird,  so  liegt  offenbar  der  Grund  mehr  bei  der  niedrigen 
N-Ausscheidung  als  bei  zu  hoher  Harnsäureausscheidung.  Nur  an 
einem  Tage  (W.,  21.  Juni)  ist  die  Sache  anders  und  die  Harnsäure 
selbst  an  der  pathologischen  Verschiebung  des  Verhältnisses  Schuld. 

In  der  dritten  Beobachtung  (M.)  ist  die  Harnsäureausscheidung 
sehr  eigenthümlich.  Als  der  Versuch  begann,  waren  noch  frische,  ent- 
zündliche Erscheinungen  vorhanden,  welche  später  allmälig  abklangen 
und  einem  mehr  gleichmässigen  Zustande  Platz  machten.  Wir  sehen 
hier  eine  continuirliche  Steigerung  der  Harnsäureausfuhr  von  anfangs 
entschieden  subnormalen  Werthen  zu  immer  höheren  und  nach  9  bis 
10  Tagen  geradezu  übernormalen  Zahlen.  Da  die  N-Ausfuhr  sich  sehr 
viel  langsamer  erhebt,  so  wird  unter  diesen  Umständen  natürlich  das 
Verhältniss  zwischen  N  und  Harnsäure  ein  immer  engeres.  Das  geht 
am  13. — 15.  Januar  bis  zu  solchem  Grade,  wie  das  bis  jetzt  wohl  nur 
bei  Leukämie  beobachtet  worden  ist. 

In  dem  um  8  Tage  später  liegenden  Versuch  II.  sind  im  allge- 
meinen hohe  aber  doch  nicht  gerade  pathologische  Harnsäurewerthe  bei- 
behalten, doch  treten  jetzt  die  auch  bei  J.  beobachteten  starken 
Schwankungen  der  täglichen  Ausfuhr  auf.  Es  ist  das  die  einzige  Ano- 
malie, welche  sich  zu  dieser  Zeit  im  Harn  nachweisen  lässt;  wir  hatten 
ja  schon  besprochen,  dass  der  N-Umsatz  als  gesundhafter  zu  be- 
trachten war. 


ueoer  uioni. 
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Ich  möchte  mein  Beobachtungsmaterial  nicht  zur  Grundlage  einer 
weiteren  Discussion  über  die  Harnsäureausscheidung  bei  Gichtikern 
machen,  sondern  es  nur  dazu  benutzen,  darauf  hinzuweisen,  wie  wichtig 
es  ist,  weitere  fortlaufende  Untersuchungsreihen  zu  dieser  viel  besproche- 
nen, aber  selten  exact  in  Angriff  genommenen  Frage  beizubringen. 


IV.  Mischnng  der  N-Bestandtheile  im  Harn. 

Bestimmungen  der  einzelnen  N-Substanzen  im  Harn,  über  das  Ver- 
hältniss  von  Harnsäure  zum  GesammtstickstofP  hinausgreifend,  finde  ich 
nur  bei  W.  C  am  er  er  (Gesammtstickstoff,  Harnstoff,  Harnsäure  und 
Xanthinkörper  im  menschlichen  Harn.  Zeitschrift  für  Biologie.  XXVIII. 
72.  1891).  Seine  Zahlen  beziehen  sich  auf  den  Harn  von  3  Kranken; 
bei  einem  ward  zweimal,  bei  den  beiden  anderen  je  einmal  untersucht. 
Die  Analysen  gaben  bekannt: 

1.  den  Gesammtstickstoff, 

2.  den  Harnstoffstickstoff, 

3.  den  Harnsäurestickstoff, 

4.  den  Stickstoff  in  Xanthinkörpern, 

5.  (durch  Differenzrechnung)  den  Stickstoff  im  Ammoniak  und  an- 
deren Verbindungen  (N-Rest). 

Es  ergiebt  sich  folgende  Tabelle,  in  welche  ich  auch  die  von  Ca- 
mer er  bei  gesunden  männlichen  und  weiblichen  Individuen  durchschnitt- 
lich gefundene  Werthe  aufgenommen  habe: 


Fall. 

Gesammt-N 
in  g. 

A 

Harnstoff. 

uf  100  N  Ii 
Harnsäure. 

0  m  m  t  N  i 

Xanthin- 
körpern. 

n 

NH,  und 
N-Eest. 

I  (M.) 

U  (M.) 
III  (AV.) 
normal  (M.) 
normal  (W.) 

14,79 
12,22 
15,91 
17,63 
14,84 
11,89 

91,70 
90,10 
89,90 
91,00 
91,20 
91.20 

1,77 
1,64 
1,50 
1,15 
1,70 
1,55 

0,39 
0,24 
0,40 
0,43 
0,18 
0,30 

6,14 
8,02 
8,20 
7,42 
6,92 
6,95 

Die  Gichtkranken  waren  in  ähnlichen  Stadien  der  Krankheit  wie  die 
von  mir  beobachteten.  Ich  fand  mit  Hilfe  der  eingangs  geschilderten 
Methoden  Folgendes  (s.  die  folgende  Tabelle). 

Die  relativen  Werthe  für  Ammoniak  bieten  zu  keiner  Zeit  Abwei- 
chungen von  der  Norm. 

Die  relativen  Werthe  für  Harnsäure  sind  schon  besprochen  (cfr. 
oben). 

v.No Orden,  Beiträge  II.  n 
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raii. 


Auf  100  g  N  kommt  N  ia 


Harnsäure 


NIL 


anderen 
Körpern 


Therapie. 


W. 


M. 


13.  Juni 

14.  „ 

15.  „ 

16.  ,. 

17.  „ 

18.  „ 

19.  „ 

20.  „ 

10.  Juni 

11.  „ 

12.  „ 

13.  „ 

14.  „ 

15.  „ 

16.  „ 

17.  „ 

18.  „ 
20.  „ 

6.  Jan. 

7.  „ 
9.  „ 

10.  „ 

11.  „ 

12.  „ 

13.  „ 

14.  „ 

15.  „ 

16.  „ 

22.  Febr. 

23.  „ 

24.  „ 

25.  „ 

26.  „ 

27.  „ 

28.  „ 

1.  März 

2.  „ 


14,23 
12,88 
11,64 
9,61 
10,64 
11,14 
11,61 
11,14 
8,57 
8,22 
7,11 
7,13 
8,61 
8,43 
7,04 
8,24 
8,28 
7,70 
2,47 
3,67 
5,54 
5,71 
5,75 
6,36 
5,32 
6,65 
6,05 
6,37 
11,73 
12,96 
13,94 
14,52 
13,45 
12,19 
14,14 
13,17 
14,61 


89,25 
88,0 
85,10 
84,07 
78,90 
(84,74) 
(87,70) 
(95.80) 
73,76 
82,42 
88,24 
92,31 
92,01 
88,41 
(84,08) 
(83,80) 

(94,56) 
71,43 
74,17 


87,96 


1,61 
2,17 
2,16 
2,81 

2,20 
2,08 
2,49 
2,78 
3,13 
3,63 
3,66 
2,72 
2,66 
2,36 
1,81 
1,93 
3,52 
3,36 
3,00 
3,13 
3,04 


6,20 
7,05 
6,16 

3,18 
1,29 
1,43 
2,73 
2,03 
2,49 
2,28 
1,98 
1,72 


5,45 

6,00 
5,97 


6,22 
3,02 
3,75 


2,12 
4,39 
4,00 
5,58 
6,67 
5,46 
5,21 
5,55 
2,69 
3,33 
6,20 
4,77 
4,28 
5,18 
5,27 
3,77 
4,37 
6,12 
3,68 


3,69 

6,74 
7,15 


Piperazin. 
Piperazin. 
Piperazin. 


8,23 
1,01 
5,18 


23,09 
18,44 


Piperazin. 
Piperazin. 
Piperazin. 


2,6 
5,78 


Die  relativen  Werthe  für  Harnstoff  liegen  zumeist  in  normaler  Breite 
(normal  ca.  84 — 90  pCt.)  oder  entfernen  sich  nur  sehr  wenig  aus  ihr. 
Einige  Male  ist  das  aber  der  Fall,  z.  B.  nehmen  sie  bei  W.  vom 
13.  bis  17.  Juni  continuirlich  ab,  während  andere  Körper  (cf.  letzte 
Columne)  an  Stelle  des  Harnstoffs  sich  vordrängen.  Das  Vordrängen 
derselben  geschieht  aber  offenbar  nur  deshalb,  weil  der  Harnstoff  selbst 
wesentlich  vermindert  Wurde  und  nicht  etwa,  weil  jene  anderen  Körper 
in  bedeutend  grösseren  Mengen  ausgeschieden  wurden.  Das  geht  aus 
folgender  kleinen  Zusammenstellung  hervor,  in  welcher  die  absoluten 
Tageswerthe  für  Harnstoff-N  und  den  Stickstoff  der  anderen  Körper  ein- 
getragen sind: 
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13.  Juni  12,7  g  N  in  Harnstoff;  0,53  g  N-Rest 

15.  »  9,9  n    n      n  «  Oj78  »  n 

16.  „      8,1  „  „   „        „        0,69  „  „ 

Ebenso  liegen  die  Dinge  bei  M.,  wo  an  2  Tagen  (6.  u.  7.  Januar) 
relative  Harnstoffwerthe  gefunden  sind,  welche  zu  tief,  und  relative  Werthe 
für  N-Rest,  welche  viel  zu  hoch  liegen.  Auch  hier  ist  die  pathologische 
Verschiebung  des  Verhältnisses  auf  Verminderung  der  Harnstoffausschei- 
dung zu  setzen;  denn  die  absoluten  Werthe  für  N-Rest  betragen  nur  0,57 
und  0,68  g,  d.  h.  sie  bleiben  auf  einer  durchaus  normalen  Höhe  (normal 
ungefähr  0,5 — 1  g). 

Es  stellt  sich  also  im  ganzen  heraus,  dass  bei  der  Gicht  zwar  häufig 
in  Folge  von  Harnstoffverminderung  andere  N-haltige  Substanzen  ein 
relatives  üebergewicht  erhalten  (Harnsäure,  N-Rest-Körper  wie  Kreatinin, 
Xanthin,  Amidoverbindungen,  weniger  Ammoniak),  dass  aber  von  einer 
absoluten  Mehrausscheidung  derselben  in  Bezug  auf  Harnsäure  nur  sehr 
bedingt,  in  Bezug  auf  die  anderen  Substanzen  überhaupt  nicht  die  Rede 
sein  kann. 


vni. 


Untersuchungen  über  den  Stoffwechsel  während  der 

Menstruation. 

Von 

Dr.  Theodor  Schräder. 


Der  für  das  Leben  des  geschlechtsreifen  Weibes  so  bedeutungsvolle 
Vorgang  der  Menstruation  hat  bekanntermaassen  eine  Fülle  von  anato- 
mischen, physiologischen  und  klinischen  Untersuchungen  und  eine  fast 
noch  grössere  Menge  von  mehr  oder  weniger  begründeten  theoretischen 
Erörterungen  hervorgerufen.  Soweit  mir  die  umfangreiche  Literatur 
bekannt  geworden  ist,  befindet  sich  jedoch  unter  allen  diesen  Unter- 
suchungen nicht  eine,  welche  sich  mit  dem  Einfluss  der  Menstruation 
auf  den  Eiweissumsatz  des  Körpers  befasst  hätte.  Es  wäre  aber  um  so 
mehr  am  Platze  gewesen,  dieser  recht  nahe  liegenden  Frage  besondere 
Aufmerksamkeit  zu  schenken,  als  sich  herausgestellt  hatte,  dass  bei 
weiblichen  Thieren  sexuelle  Vorgänge  den  Eiweissumsatz  beeinflussen '); 
auch  stossen  wir  in  der  Literatur  auf  vereinzelte  gelegentliche  An- 
gaben, welche  die  Vermuthung  wachrufen,  dass  bei  der  Menstruation  des 
menschlichen  Weibes  gleichfalls  gewisse  Störungen  im  Gange  der  Eiweiss- 
zersetzung  vorkommen. 

Für  andere  Vorgänge  im  Geschlechtsleben  des  Weibes,  für  Ge- 
burt und  Wochenbett,  liegen  etwas  reichlicher  Mittheilungen  über 
den  Stoffwechsel  vor.  Zwar  beschränken  sich  dieselben  mit  einer 
gewissen  gleichmässigen  Lückenhaftigkeit  auf  Titrirungen  von  Harn- 
stoff nebst  Phosphaten  und  Chloriden  nach  zum  Theil  veralteten 
und  ungenauen  Methoden  und  verabsäumen  die  Analyse  von  Nahrung 
und  Roth:  dennoch  bieten  sie  auch  in  dieser  unvollkommenen  Form 
einige  interessante  Beobachtungen,  von  denen  es  höchst  wünschenswerth 
wäre,  dass  sie  durch  vollständigere  Nachuntersuchungen  ergänzt  und  zu 

1)  Vergl.  hierzu  v.  Noorden,  Lehrbuch  der  Pathologie  des  Stoffwechsels. 
Berlin  1893.   S.  135—138. 
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einwandsfreien  Thatsachen  erhoben  würden.  So  fand  Kleinwächter 0, 
dass  im  Wochenbett  die  Harnstoffabgabe  sich  nach  der  jedesmal  ge- 
wonnenen Höhe  des  Geschlechtslebens  richte  und  nicht  nach  der  Höhe 
des  erreichten  Lebensalters;  bei  dem  so  verschiedenen  Eintritt  der  Höhe 
der  Geschlechtsreife  brauchen  ja  die  beiden  nicht  unbedingt  zusammen- 
zufallen. Des  weiteren  erklärte  er  eine  von  ihm  während  der  ersten 
sechs  Wochenbettstage  gefundene  Steigerung  der  Harnstoffausscheidung 
durch  die  Einschmelzung  der  Eiweisskörper  des  sich  verkleinernden 
puerperalen  Uterus 2),  die  spätere  Abnahme  des  Harnstoffs  durch  die  jenen 
Zuwachs  übercompensirende  Abgabe  von  Stickstoff  an  die  Milch.  Da  Nah- 
rungs-  und  Kothanalysen  fehlen,  so.  lässt  sich  die  Berechtigung  dieses 
Schlusses  nicht  controliren  und  namentlich  nicht  entscheiden,  ob  das 
aufgedeckte  Verhalten  der  Stickstoffausfuhr  nicht  schon  dadurch  zu  er- 
klären sei,  dass  die  betreffenden  Versuchspersonen  aus  einer  eiweiss- 
reicheren  Diät  während  der  Schwangerschaft  in  die  knappere  Wöchne- 
rinnenkost einer  öffentlichen  Gebäranstalt  3)  übertraten.  Auch  die  Mo- 
nographie Winckel's*)  kann  wegen  derselben  Mängel  es  nur  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  wahrscheinlich  machen,  dass  im  Wochenbett  ein 
verstärkter  Eiweissumsatz  bestehe.  Das  Gleiche  gilt  für  die  Arbeit  von 
Grammatikati s),  welcher  erst  nach  eingetretener  stärkerer  Milch- 
absonderung eine  grössere  Stickstoffausscheidung  fand  und  diese  während 
3 — 4j  selten  5  Tagen  nachweisen  konnte.  Grammatikati  nimmt 
an,  dass  das  Stillen,  wie  ja  die  Entstehung  der  Subinvolutio  uteri  zeige, 
die  Involution  des  Uterus  beeinflusse  und  so  im  Sinne  Kleinwächter's 
die  Stickstoffausscheidung  steigere. 

Diese  Beobachtungen  sind  gewiss  interessant  und  die  ihnen  ge- 
widmeten Arbeiten  verdienstvoll.  Aber  sie  sind  nur  als  Einleitung 
in  ein  genaueres  Studium  dieser  Seite  des  Stoffwechsels  zu  betrach- 
ten. Denn  die  Frage,  auf  welche  es  ankommt,  lautet,  ob  in 
Schwangerschaft  und  Wochenbett  ausser  der  Kostordnung 
noch  andere  Kräfte  im  Körper  wirksam  sind,  welche  die 
Grösse  der  Eiweisszersetzung  hemmend    oder  verstärkend 

1)  Das  Verhalten  des  Harns  im  normalen  Wochenbett.  Archiv  für  Gynäkologie. 
Bd.  IX.  S.  370-395.  1876. 

2)  Vergl.  hierzu  Fischel,  üeber  puerperale  Peptonurie.  Arohiv  für  Gynäkol. 
Bd.  XXIV.  S.  400.  1884  —  und  Neue  Untersuchungen  über  den  Peptongehalt  der 
Lochien.  Archiv  für  Gynäkologie.  Bd.  XXVI.  S.  120.  1885. 

3)  Vergl.  hierzu  auch  Klemmer,  Untersuchungen  über  den  Stoffwechsel  der 
Wöchnerinnen  und  die  zweckmässigste  Diät  derselben.  In  Win  ekel,  Berichte  und 
Studien.  Bd.  II.  155-186. 

4)  Studien  über  den  Stoffwechsel  bei  der  Geburt  und  im  Wochenbett.  Rostock 

1865. 

5)  üeber  die  Schwankungen  der  Stickstoffbestandtheile  des  Harns  in  den  ersten 
Tagen  des  Wochenbettes.  Oentralblatt  für  Gynäkologie.  Bd.  VIII.  No.  23.  1884. 
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beeinflussen.  Diese  Frage  lässt  sich  bei  dem  gänzlichen  Mangel  von 
Angaben  über  die  Kost  in  der  Schiassperiode  der  Schwangerschaft  und 
über  Menge  und  Zusammensetzung  von  Nahrung  und  Koth  im  Wochen- 
bett aus  den  Arbeiten  der  obigen  Autoren  schlechterdings  nicht  beant- 
worten. 

Noch  dürftiger  sind  in  der  Literatur  Mittheilungen  über  die  Beein- 
flussung des  Stoffwechsels  durch  die  Menstruation  vertreten.  Zwar  hat 
Jacobi'),  deren  viel  citirte  Arbeit  mir  leider  im  Original  nicht  zu- 
gängig war,  in  der  Mehrzahl  ihrer  Fälle  eine  sich  über  wenige  Tage  er- 
streckende, prämenstruale  Steigerung  der  Harnstoffausscheidung  aufgefun- 
den und  Stephenson^),  welcher  die  Resultate  seiner  Nachprüfungen 
im  Sinne  Goodman' s  zu  deuten  suchte,  hat  die  Unabhängigkeit  der 
Harnstoffcurve  von  der  Temperaturcurve  hervorgehoben;  beiden  Arbeiten 
fehlen  jedoch  die  unerlässlichen  Angaben  über  Kost  und  Fäces.  Der- 
selbe Einwand  lässt  sich  gegen  die  Behauptung  Rabuteau's')  erheben, 
dass  sich  während  der  Regel  die  Harnstoffausscheidung  um  20  pOt.  ver- 
mindere. Goodman*)  endlich,  der  neuere  Begründer  der  Anschauung 
von  der  Wellenbewegung  des  Spieles  sämmtlicher  Lebensfunctionen  im 
allgemeinen  und  der  Menstruation  im  besonderen,  sowie  ReinP),  welcher 
aus  der  He  gar' sehen  Klinik  höchst  sorgfältige  Temperaturmessungen  in 
gleicher  Weise  wie  Goodman  und  Stephenson  verwerthete,  berühren 
die  Frage  des  Einflusses  des  Menstruationsprocesses  auf  den  Stoffwechsel 
nur  andeutungsweise. 

Bei  den  zahlreichen  Stoffwechseluntersuchungen,  welche  im  Laufe 
der  letzten  Jahre  an  der  11.  medicinischen  Universitätsklinik  der  Berliner 
Charit^  durch  von  Noorden  und  seine  Schüler  in  den  verschiedensten 
Fragestellungen  vorgenommen  wurden,  war  es  von  Noorden aufgefallen, 
dass  bei  den  meist  aus  Frauen  bestehenden  Versuchspersonen  bisweilen 
Abänderungen  der  Stickstoffausscheidung  sich  geltend  machten,  welche 
um  die  Zeit  der  Menstruation  auftraten  und  weder  durch  äussere  Zu- 
fälligkeiten noch  durch  die  Versuchsanordnung  zu  erklären  waren,  so 
dass  es  nahe  lag,  dieselben  mit  den  Katamenien  in  einen  ursächlichen 


1)  The  question  of  rest  for  women  during  menstruation.  London  1878. 

2)  Od  the  menstrual  wave.  Amer.  Journ.  of  Obstetrics  etc.  Vol.  XV.  No.  2. 

1882. 

3)  Gaz.  hebd.  de  Paris.  Juli  1870.  —  Maly's  Jahresber.  1872. 

4)  The  cyclical  theory  of  menstruation.  Amer.  Journ.  of  Obstetrics  etc. 
Vol.  XL  No.  4.  1878. 

5)  Die  Wellenbewegung  der  Lebensprocesse  des  Weibes.  Volkmann's  Samml. 
No.  243. 

6)  Alkohol  als  Sparmittel  für  Eiweiss  unter  verschiedenen  Ernäbrungsyerhält- 
nissen.  Berliner  klin.  Wochenschrift.  1891.  No.  23. 
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Zusammenhang  zu  bringen.  Herr  Professor  von  Noorden  hatte  die 
Liebenswürdigkeit,  mir  die  weitere  Bearbeitung  dieser  Frage  zu  über- 
tragen und  mir  während  derselben  andauernd  mit  Rath  und  That  auf's 
beste  zur  Seite  zu  stehen.  Als  Versuchspersonen  dienten  Kranke,  welche 
als  Reconvalescentinnen  von  Gelenkrheumatismen  auf  eine  langdauernde 
Bettruhe  angewiesen  waren  und  bei  denen  Abnormitäten  der  Sexual- 
organe nicht  nachweisbar  waren.  Alle  waren  regelmässig  menstruirt 
und  wurde  der  mit  allen  Oautelen  in  der  üblichen  Weise  ^  angestellte 
Versuch  5—6  Tage  vor  dem  erwarteten  Erscheinen  der  Regel  einge- 
leitet. Leider  postponirten  —  vielleicht  schon  wegen  der  andauernden 
Bettruhe  —  mehrmals  die  Menses  in  auffälliger  Weise,  so  dass  sich  die 
einzelnen  Stoffwechselversuche  ungewöhnlich  in  die  Länge  zogen,  bis  zur 
Dauer  von  vollen  3  Wochen.  Natürlich  wurde  hierdurch  die  genaue 
Controle  der  Versuchspersonen  etwas  erschwert  und  so  kamen  bei  zweien 
von  den  vier  Untersuchungen,  welche  ich  während  meiner  nur  kurz  be- 
messenen Volontairarztzeit  auf  der  II.  medicin.  Klinik  anstellen  konnte, 
zu  meinem  lebhaften  Bedauern  Unregelmässigkeiten  gelegentlich  einer 
nächtlichen  Harn-  resp.  Kothentleerung  vor,  sodass  diese  beiden- Versuche 
vor  der  Zeit  abgebrochen  werden  mussten.  Zu  umso  grösserem  Danke 
bin  ich  daher  Herrn  Professor  von  Noorden  verpflichtet,  welcher  mir  vier 
weitere  Untersuchungsreihen,  in  denen  sich  ihm  und  zweien  seiner  Schüler 
bei  ganz  anders  gerichteter  Fragestellung  menstruale  Störungen  der  Stick- 
stoffabgabe dargeboten  hatten,  zur  Mitverwerthung  in  dieser  Veröffent- 
lichung überliess. 

Im  nachfolgenden  möchte  ich  nun  von  diesen  sechs  Versuchen  zu- 
nächst die  jedesmaligen  Einzelangaben  und  Tabellen  der  weiteren  Be- 
sprechung der  in  ihnen  zu  Tage  getretenen  Erscheinungen  voraus- 
schicken. 

I. 

Clara  B.,  ITjahriges  Dienstmädchen,  Virgo  intacta.  Reconvalescentin  von 
acutem  Gelenkrheumatismus;  seit  dem  10.  Juli  1891  alle  Antirheumatica,  seit  dem 
13.  Juli  Kalium  nitricum  ausgesetzt.  Leichte  Mitralinsufficienz.  Urin  ohne  patho- 
logische Bestandtheile.  MenseS  seit  dem  14.  Lebensjahr,  reichlich  und  schmerzlos, 
4 — 5tägig,  regelmässig;  zuletzt  vom  16.  — 19.  Juni.  Am  14.  Juli  wurde  der 
nachstehend  näher  beschriebene  Stoffwechselversuch  eingeleitet;  da  aber  erst  am 
31.  Juli  die  diesmal  sich  nur  über  3  Tage  erstreckende  Regel  auftrat,  berücksich- 
tige ich  aus  der  Vorperiode  nur  die  6  den  Menses  vorhergehenden  Tage. 


1)  Vgl.  V.  Noorden,  Grundriss  einer  Methodik  der  Stoffwechsel-Untersuchun- 
gen. Berlin  1892.  (Während  der  Menstruationstage  wurde  das  dem  Urin  beige- 
mengte Blut  —  sofern  die  betr.  Personen  nicht  katheterisirt  wurden  —  durch 
Sieden  und  Essigsäurezusatz  ausgefällt,  filtrirt;  der  durch  das  Verdampfen  ent- 
standene Verlust  der  vorher  abgemessenen  Harnmengo  durch  destillirtes  Wasser 
wieder  ausgeglichen  und  dann  erst  die  betr.  Analysen  vorgenommen.) 
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Körpergewicht  am  21.  Juli  1891  56,0  kg. 
»  n  23.   „      „    55,5  „ 

»  »  31-   »      »    53,5  „ 

Ueber  die  Einnahme,  die  Nahrung,  geben  die  folgenden  beiden  Tabellen 
Anfsohluss,  von  denen  die  erste  die  an  jedem  einzelnen  Tage  genossenen  Nahrungs- 
mittel in  Gramm  aufiführt,  während  die  andere  den  in  Betracht  kommenden  Werth 
derselben  für  jeden  Versuchstag  ausweist. 


A.   Kost-Üebersicht  (in  g). 


o 

CO 
•  l~-t 

u 

CO 
4^ 

TS 

Hühnereier 
ohne  Schale 

1891. 

(U 

'^^ 

<o 

o 

o 
f-l 

Kaffee. 

d 

u 

N 

Schab 

PI 

'53 

^ 

& 

a^  . 

Cd 

1 — 1 

<o 
CO 

CO 

25.  Juli 

130 

100 

125 

150 

75 

600 

600 

560 

26.  „ 

135 

100 

135 

150 

80 

600 

600 

560 

27.  „ 

137 

100 

136 

150 

78 

600 

600 

560 

20 

28.  „ 

135 

100 

135 

150 

78 

600 

600 

560 

29.  „ 

127 

•100 

137 

150 

70 

600 

600 

560 

30.    „  . 

128 

100 

137 

150 

76 

600 

600 

560 

31.  „ 

125 

100 

135 

150 

78 

600 

600 

560 

1.  August 

133 

100 

140 

150 

76 

600 

600 

560 

20 

2.  „ 

142 

100 

140 

150 

76 

600 

600 

560 

3.  „ 

152 

100 

137 

150 

79 

600 

600 

560 

B.  Kost-Werth  (in  g). 


1891. 

Trocken- 

Gesammt- 

Kohlen- 

substanz. 

N 

Fett. 

Wasser.  *) 

Calorien. 

hydrate. 

25.  Juli 

389,8 

10,41 

106,59 

184,25 

1950 

2013 

26.  „ 

399,5 

10,82 

107,28 

190,25 

1960 

2055 

27.  „ 

400,2 

10,85 

107,09 

190,85 

1960 

2057 

28.  „ 

399,0 

10,77 

107,07 

190,25 

1960 

2052 

19.  „ 

396,4 

10,35 

106,14 

191,45 

1950 

2047 

30.  „ 

398,2 

10,52 

106,81 

191,75 

1950 

2049 

31.  „ 
1.  August 

3y6ß 

10,43 

106,98 

190,25 

1950 

2042 

401,6 

10,73 

106,88 

193,25 

1960 

2061 

2.  „ 

403,5 
404,8 

11,03 

106,96 

193,25 

1960 

2070 

3.  „ 

11,40 

107,35 

191,75 

1970 

2076 

*)  Der  Wassergehalt  der  festen  Nahrungsmittel  ist  in  den  Zahlen  eingeschlossen. 


Diesen  gegenüber  veranschaulicht  die  dritte  Tabelle  die  Ausgaben  des  Orga- 
nismus in  Urin  und  Koth.  Ausser  dem  für  unsere  Zwecke  am  meisten  in  Betracht 
kommenden  Stickstoff  sind  im  Harn  noch  Phosphate  und  Chloride  als  Neben- 
bestimmungen beigegeben.  Der  Koth  ist  in  diesem  wie  im  folgenden  Versuch 
für  die  eigentliche  Menstruationszeit  und  für  die  Vorperiode  gesondert  abgegrenzt 
worden. 
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Urin 

K  0  t  h 

1891. 

Menge. 

Specif. 
Gewicht. 

N 

P.2O, 

NaCl 

N 

Fett. 

25.  Juli 

26.  „ 

27.  „ 

28.  „ 

29.  „ 

30.  „ 
31. 

1. 
2. 

3." 


August 


1780 

1013 

10,27 

1,97 

15,3 

1830 

1013 

11,17 

2,02 

14,7 

1600 

1015 

9,99 

1,94 

13,4 

1850 

1013 

9,63 

1,66 

17,3 

1300 

1016 

9,54 

1,84 

11,2 

1740 

1014 

9,50 

2,03 

17,1 

1600 

1015 

9fl5 

1,91 

16,1 

1525 

lOU 

8,30 

1,74 

10,6 

1670 

1013 

9,87 

2,06 
1,69 

14,2 
12,5 

1335 

1015 

9,76 

1,314 
1,314 
1,314 
1,314 
1,314 
1,314 
0,726 
0,726 
0J26 


Hieraus  ergiebt  sich  schliesslich  für  diesen  Versuch  nachstehende 

D.  Vergleichstabelle. 


N  der 

N  im  Urin 

N-Bilanz. 

1891. 

Nahrung. 

und  Koth. 

25.  Juli 

10,41 

11,58 

-1,17 

26.  „ 

10,82 

12,48 

—  1,66 

27.  „ 

10,85 

11,30 

—  0,45 

28.  „ 

10,77 

10,95 

—  0,18 

29.  „ 

10,35 

10,85 

—  0,50 

30.  „ 

10,52 

10,81 

—  0,29 

31.  „ 

10,43 
10,73 

5,77 
9,02 

+  0,66 

1.  August 

+  i,70 

2.  „ 

11,03 

10,59 
(10,48)*) 

+  0,44 
(+  0,92) 

3.  „ 

11,40 

1 


o 


*)  Die  Klammer  bedeutet,  dass  an  diesem  Tage  der  Koth 
nicht  untersucht  wurde,  sondern  der  an  den  vorhergehenden 
Tagen  gefundene  Werth  eingesetzt  worden  ist. 

II. 

A.  Behrendt,  19  Jahre  alte  Kellnerin,  mit  reichlich  entwickeltem  Panniculus, 
leidet  an  einem  äusserst  hartnäckigen  Gelenkrheumatismus  Der  bei  ihr  ange- 
stellte Stoffwechselversuch  erstreckte  sich  über  die  Zeit  vom  21,  Januar  bis  1.  Fe- 
bruar 1892  und  wich  in  Sonderheit  dadurch  von  dem  unter  I.  geschilderten  ab,  dass 
sie  an  jedem  der  einzelnen  Versuchstage  genau  die  gleiche  Kost  zu  sich  nahm. 
Während  des  Versuchs  keine  differente  Arzneimittel. 

Die  Menses  traten  vom  27.  Januar  bis  1.  Februar  1892  in  beträchtlicher 
Stärke  auf,  so  dass  von  den  12  Versuchstagen  die  eine  Hälfte  auf  die  prämenstruale, 
die  andere  auf  die  Menstruationszeit  fällt. 


1)  Vergl.  den  Auszug  aus  der  Krankengeschichte  bei  v.  No erden,  Ueber  den 
Verlauf  des  acuten  Gelenkrheumatismus  in  Schwangerschaft  und  Wochenbett, 
Charit^-Annalen.  Jahrg.  XVII. 
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Täglich: 

enge. 

a  ti 

M  ci 
o 

O  "5 

mmt-N. 

H  ^ 

CS 

lleis  (enthülst.)  .... 

250 

217,5 

2,75 

2,25 

60 

52,8 

0,06 

52,20 

25 

23,7 

0,77 

7,90 

15 

50 

Weissbrod  

80 

0  ( ,D 

1,04 

A  OA 

0,80 

175 

42,0 

5,95 

1,57 

500 

45,0 

0,35 

7,50 

150 

12,0 

0,06 

560 

"Weisser  (zum  Reiskochen) 

500 

Summa 

450,6 

10,98 

72,22 

i-i 
TS 
>. 

O 


o 


a 
o 

'S 


193,7 

32,5 

855 

0,3 

7,2 

488 

10,0 

1,3 

134 

50,0 

205 

48,0 

22,4 

233 

133,0 

167 

25,0 

455,0 

170 

1,1 

12,0 

152,0*) 

560,0 

500,0 

328,1 

12,0 

1863,4 

2252 

*)  Diese  Zahl  ergiebt  sich  aus  der  Mitberechnung  des  Wassers,  welches  aus 
12  g  Alkohol  im  Körper  entsteht. 


B.  Ausgaben  (in  g). 


Urin 

Koth 

1892. 

Spec. 
Gew. 

Menge. 

N 

N 

Fett. 

21. 

Januar 

1620 

22. 

1420 

23. 

1550 

24. 

» 

1700 

25. 

n 

1490 

26. 

1740 

27. 

» 

1550 

28. 

)1 

1260 

29. 

11 

1600 

30. 

11 

1600 

31. 

11 

1070 

1. 

Februar 

1050 

1016 
1017 
1017 
1017 
1019 
1016 
1019 
1020 
1016 
1017 
1024 
1024 


6,82 
7,16 
8,94 
9,81 
8,26 
9,84 
7,29 
7,48 
8,06 
7,44 
7,55 
7,59 


1,76 
1,76 
1,76 
1,76 
1,76 
1,76 
1,19 
1,19 
1,19 
1,19 
1,19 
1,19 


a 

■43 
m 

o 


C.  Vergleichstabelle  s.  S.  139. 


III. 

B.  Leest  20jährige  Arbeiterin,  hereditär  nicht  belastet;  im  4.  Lebensmonat 
Blattern.  Menstruirt  seit  dem  15.  Lebensjahr,  unregelmässig,  14tägig  bis  3  wöchent- 
lich, erst  sehr  profus,  dann  seit  den  letzten  zwei  Jahren  weniger  reichlich.  Seit 

1)  Dieser  Versuch  ist  zu  anderem  Zwecke  und  unter  Beifügung  aller  analy- 
tischen Details  von  Li  p  man -Wulf  veröffentlicht  worden.  Cf.  dessen  Arbeit  „lieber 
Eiweisszersetzung  bei  Chlorose"  in  v.  Noorden's  Beiträge  z.  Lehre  v.  Stoffwechsel 
d.  gesunden  u.  kranken  Menschen.  Heft  1.  S.  24.  Berlin  1892. 


StofTwechsol  während  der  Menstruation. 
C.  Vergleichstabelle  (zu  Fall  II.)- 
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1892. 


N  im  Urin 
und  Koth. 


21. 

Januar 

10,98 

8,58 

22. 

10,98 

8,92 

23. 

» 

10,98 

10,70 

24. 

51 

10,98 

11,57 

25. 

5) 

10,98 

10,02 

26. 

» 

10,98 

11,60 

27. 

11 

10,98 

8,48 

28. 

11 

10,98 

8,67 

29. 

11 

10,98  ■ 

9,25 

30. 

11 

10,98 

8,63 

31. 

11 

10.98 

8,74: 

1. 

Februar 

10,98 

8,78 

N-Bilanz. 


+  2,40 
+  2,06 
+  0,28 

—  0,59 
+  0,96 

—  0,62 
+  2,50 
+  2,31 
+  1,73 
+  2,35 
+  2,24 
+  2,20 


"Weihnachten  1890  Mattigkeit  und  Schwäche,  Herzklopfen,  Schwindelanfälle  und 
Luftmangel,  Schlechterwerden  des  Appetits,  abendliches  Schwellen  der  Füsse.  Des- 
halb vom  28.  März  bis  6.  Juni  1891  Charite-Behaudlang;  damals  fanden  sich  2,5 
bis  3,2  Millionen  rother  Blutkörperchen  im  Oabikmillimeter,  das  Verhältniss  der 
weissen  zu  den  rothen  wie  1  :  113 — 500. 

Am  17.  October  1891  erneute  Aufnahme  wegen  Chlorose.  Ziemlich  grosse 
Person  mit  gut  entwickeltem  Knochenbau,  wohl  entwickelter  Muskulatur  und  reich- 
lichem Fettpolster.  Haut  und  sichtbare  Schleimhäute  anämisch.  Am  Hals  deutliches 
Leukoderm;  starkes  Defluvium  capillitii.  Im  Nacken  mehrere  kleine  indolente  Lym- 
phome. Am  Hals  und  an  der  Cruralis  laute  Nonnengeräusche;  über  allen  Ostien 
systolisches  Geräusch.  Keine  Oedeme. 

Körpergewicht  am  27.  November  1891  60,5  kg. 
„  „     5.  December    „     62,0  „ 

Am  27,  November  1891  trat  Fat.  in  einen  neuntägigen  Stoffwechselversuch 
ein;  am  1.  December  erschien  die  Regel  und  hielt  bis  zum  5.  December  an. 

Der  Koth  wurde  in  2  Reihen  gesammelt,  von  denen  die  eine  die  prämenstruale 
Zeit  und  den  ersten  Tag  der  Menses  umschloss,  die  andere  auf  die  späteren  Tage 
der  Menses  entfiel. 


A.  Einnahmen  (in  g). 


1891. 

Trocken- 
substanz. 

N 

Fett. 

Kohle- 
hydrate. 

Alko- 
hol. 

Wasser. 

Calorien. 

27. 

November 

477,1 

12,86 

93,03 

241,6 

7,5 

2318 

2185 

28. 

» 

487,9 

12,87 

95,18 

250,6 

7,5 

2322 

2242 

29. 

473,5 

12,57 

94,68 

238,6 

7,5 

2317 

2181 

30. 

K 

487,9 

12,72 

91,88 

250,6 

7,5 

2322 

2208 

1. 

December 

487,9 

12,93 

93,48 

250,6 

7,5 

2322 

2228 

2. 

11 

485,0 

13,15 

96,42 

253,0 

7,5 

2329 

2271 

3. 

11 

485,7 

13,27 

94,03 

253,6 

7,5 

2329 

2254 

4. 

)i 

487,9 

12,98 

93,88 

250,6 

7,5 

2322 

2233 

5. 

j) 

498,7 

13,01 

94,13 

259,6 

7,5 

2326 

2273 
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1891. 


Urin 

Koth 

Menge. 

Spec. 
Gew. 

N 

NaCl 

N      j  Fett. 

j 

27.  November 

28. 

29. 

30. 

/.  Deoember 

2.  „ 

3.  „ 

f 


1650 
2070 
1430 
1880 
1400 
1750 
2400 
1470 
1950 


1014 

1013 

1014 

1014 

1014 

1014 

1012 

1014 

1011 


13,91 
12,17 
9,05 
11,38 
11,05 
11,66 
10,62 
10,21 
10,16 


2,95 
2,57 
1,63 
3,25 
2,63 
3,08 
2,40 
2,50 
2,67 


16,4 
19,6 
12,6 
14,2 
15,4 
12,7 
18,2 
12,0 
17,8 


1,17 
1,17 
1,17 
1,17 
1,17 
0,96 
0,96 
0,96 
0,96 


C.  Vergleichstabelle. 


1891. 

N  der 

N  im  Harn 

N-Bilanz. 

Nahrung, 

und  Koth. 

27.  November 

28.  „ 

29.  „ 

30.  „ 

1.  December 

3.  „ 

4.  „ 

5.  „ 


12,86 
12,87 
12,57 
12,72 
12,93 
13,15 
13,27 
12,98 
13,01 


15,08 

13,34 

10,22 

12,55 

12,22 

12,62 

11,58 

11,17 

11,12 


—  2,22 

—  0,47 
+  2,35 
+  0,17 
+  0,71 
+  0,53 
+  1,69 
+  1,81 
+  1,89 


5,1 
5,1 
5,1 
5,1 
5,1 
7,7 
7,7 
7,7 
7,7 


IV. 

R.Krause'),  35  Jahre  alt,  ausserordentlich  fettleibig,  Reconvalescentin  von 
leichtem  Gelenkrheumatismus.  Körpergewicht  80  kg.  Menses  stets  regelmässig. 
Der  Versuch,  vom  10.  März  bis  1.  April  1891  zu  anderen  Zwecken  unternommen, 
schloss  eine  zweitägige  Menstruationsperiode  (am  17.  und  18.  März)  ein.  Indessen 
wurde  vom  19.  März  an  aus  anderen  Gründen  die  Diät  so  wesentlich  geändert,  dass 
gleichmässige  Versuchsbedingungen  nicht  mehr  bestanden  und  ich  mich  daher  auf 
einen  Bericht  über  die  Ttägige  Vorperiode  und  die  2tägige  Menstruationszeit  be- 
schränke. Dieser  für  unsere  Arbeit  massgebenden  Eintheilung  des  ganzen  Versuchs 
entspricht  leider  die  Kothabgrenzung  nicht;  der  Koth  der  beiden  letzten  prämon- 
strualen  Tage  und  der  beiden  Menstruationstage  war  vereinigt  worden,  so  dass  wir 
nicht  genau  wissen ,  wieviel  Stickstoff  und  Fett  an  den  Menstruationstagen  selbst 
im  Koth  abgeschieden  worden  ist. 

Während  des  Versuchs  bestand  die  Ordination  anfangs  aus  Saturatio  citrica 
und  0,5  Antipyrin  pro  die;  letzteres  wurde  vom  15.  März  an  fortgelassen. 


1)  Noch  nicht  veröffentlichter  Versuch  v.  Noorden's,  welcher  später  mit 
allen  Einzelangaben  publicirt  werden  soll. 
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4891 


10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 

n. 

18. 


März 


Calorien- 
werth  der 
Nahiimg. 


N  der 
Kost. 


N  im 
Urin. 


N  im 
Koth. 


Fett*)  im 
Koth. 


N  im  Urin 
und  Koth. 


2600 

2400 
2500 


17,21 
16,41 
16,41 
16,37 
16,10 
16,23 
15,83 
15,99 
15M 


14,57 
14,33 
14,85 
15,71 
14,59 
13,19 
12,91 
15,72 
14,21 


1,86 
1,86 
1.86 
1,86 
1,86 
1,01 
1,01 
1,01 
1,01 


*)  Die  Fettzufuhr  war  stets  die  gleiche. 


5,2 
5,2 
5,2 
5,2 
5,2 
3,3 
3,3 
3,3 
3,3 


16,43 
16,19 
16,71 
17,57 
16,45 
14,20 
13,92 
16,73 
15,22 


N-Bilanz. 


+  0,78 
+  0.22 

—  0,30 

—  1,20 

—  0,35 
+  2,03 
+  1,91 

—  0,74 
+  0,61 


V. 

Hesse*),  21jährige  Ehefrau,  eine  kleine  untersetzte  Person  im  mittleren  Er- 
nährungszustand und  von  massigem  Fettpolster,  war  aufgenommen  wegen  einer  ge- 
ringfügigen Perimetritis  adhaesiva  chronica.  Zur  Zeit  des  Versuchs  ohne  Beschwer- 
den; alle  Arzneimittel  waren  ausgesetzt  und  einfache  Bettruhe  angeordnet. 

Körpergewicht  45  kg. 

Der  —  gleichfalls  in  anderer  Fragestellung  —  in  der  Zeit  vom  10.  bis  22.  Ja- 
nuar 1891  vorgenommene  Stoffwechselversuch  kommt  für  unsere  Zwecke  nur  bis 
zum  16.  Januar  in  Betracht,  bevor  die  uns  hier  nicht  interessirenden  Diätabände- 
rungen ins  Werk  gesetzt  wurden.  Die  Periode  trat  am  12,  Januar  Abends  auf  und 
dauerte,  sehr  spärlich,  bis  zum  Vormittag  des  15.  Januar.  Eine  besondere  Koth- 
ahgrenzung  hat  für  diese  vier  Tage  nicht  stattgefunden. 


o 

L  Harn 
Koth. 

1891 

•  i-i 

o 

§ 

u « 

Ö  ^' 

o 

N-Bilanz. 

1 — 1 

a 

ü 

Iz;  ^ 

10. 

Januar 

2167 

15,17 

109,2 

13,76 

1,49 

9,77 

15,25 

—  0,08 

11. 

5) 

2235 

15,41 

109,4 

12,91 

1,49 

9,77 

14,40 

+  1,01 

12. 

2198 

15,30 

109,2 

11,32 

1,49 

9,77 

12,81 

+  5,45 

13. 

2171 

15,05 

108,6 

12,40 

1,49 

9,77 

13,89 

+  1,16 

14. 

2215 

15,55 

109,5 

14,34 

1,49 
1,49 

9,77 

15,83 

—  0,28 

15. 

2207 

15,41 

108,5 

13,84 

9,77 

15,33 

+  0,08 

16. 

5) 

2179 

15,35 

108,8 

13,73 

1,49 

9,77 

15,22 

+  0,13 

VI. 

Mit  einer  gewissen  Reserve  und  nur  im  Lichte  der  vorigen  Versuchsergebnisse 
mag  schliesslich  noch  folgende  Beobachtung  verwerthet  werden: 

M.  Perla^),  22  Jahre  alt;  Nephritis  parenchymatosa  chronica. 

1)  Veröffentlicht  bei  Stammreich,  Ueber  den  Einfluss  des  Alkohols  auf  den 
Stoffwechsel  des  Menschen,  Inaug.-Dissert.   Berlin  1891, 

2)  Veröffentlicht  bei  v.  Noorden  u.  Ritter,  Untersuchungen  über  den  Stoff- 
wechsel Nierenkranker.   Zeitschr.  f.  klin,  Medicin.  Bd.  XIX.  Suppl. 
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Im  Mai  1889  Oedeme;  Mai  1890  neue  Erkrankung  an  Oedemen.  Im  August  d.  J. 
vorübergehend  arbeitsfähig;  dann  neue  Erkrankung. 

Aufgenommen  am  4.  September  1890:  starke  Oedeme,  Anämie,  gespannter 
Pols,  starker  Ictus  cordis,  keine  Veränderungen  des  Augenhintergrundes,  Harn  sehr 
eiweissreich,  Menge  wechselnd  (800—2000),  spec.  Gewicht  1012—1020.  Im  Se- 
diment Epithelcylinder.  Bei  Behandlung  mit  Bettruhe,  Schwitzbädern  und  zeitweisen 
Diureticis  blieb  das  Befinden  durch  Monate  ziemlich  unverändert.  Die  Oedeme 
wechselten  sehr  an  Stärke.  In  ödemfreier  Zeit  (August  1891)  wog  die  Kranke 
68  kg  und  bei  geringen  Oedemen  (Juni  1891)  72  kg.  Zur  Zeit  des  Versuchs  be- 
standen massige  Oedeme.   Das  Körpergewicht  betrug  damals  77,5 — 79  kg. 

Von  den  fünf  veranstalteten  Stoffwechsel- Versuchsreihen  berührt  unser  Thema 
nur  die  erste,  während  welcher  V4  des  zugeführten  Stickstoffs  in  Milch  und  Weiss- 
brod,  74  in  Fleisch  und  Eiern  verabreicht  wurden.  In  diese,  vom  1 2.  bis  16.  Ja- 
nuar 1891  reichende  Beobachtungszeit  fiel  am  14.  Januar  der  Eintritt  der  eintägigen 
Regel.  Dieselbe  war  von  geringer  Stärke  und  „ein  Einfluss  derselben  auf  den  Stoff- 
wechsel nicht  zu  erkennen"  (v.  Noorden  und  Ritter). 


1891 

Calorien. 

N 

resorbirt*) 

N 

im  Harn. 

N-Bilanz. 

12.  Januar. 

13.  „ 
U.  „ 

15.  „ 

16.  „ 

1674 
1656 
1704 
1695 
1744 

9,50 
9,39 
9,69 
9,64 
9,87 

8,96 
9,10 
9,91 
10,02 
10,12 

+  0,54 
+  0,29 

—  0.22 

—  0,38 

—  0,25 

*)  Also  N  der  Nahrung  minus  N  im  Koth. 


Besprechung  der  Versuche. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  für  uns  das  Verhalten  der  Stick- 
stofFausscheidung.  Dieselbe  kann,  wie  dies  gegenüber  den  älteren  Unter- 
suchungen verwandter  Art  nochmals  betont  werden  möge,  natürlich  nur 
dann  richtig  beurtheilt  werden,  wenn  alle  in  Frage  kommenden  Factoren 
bekannt  sind,  also  der  Calorienwerth  der  Nahrung,  ferner  ihr  Stickstoff- 
gehalt sowie  derjenige  des  Harns  und  der  Fäces.  Das  sind  Bedingungen, 
welche  in  den  mitgetheilten  Versuchen  wohl  in  befriedigender  Weise 
erfüllt  sind.  Des  bequemeren  üeberblickes  wegen  schicke  ich  der  kri- 
tischen Erläuterung  der  einzelnen  Beobachtungen  die  folgende  Tabelle 
voraus,  welche  das  für  unsere  Zwecke  bedeutsamste  der  Versuchsresultate, 
die  jedesmaligen  Stickstoffbilanzen,  für  alle  sechs  Untersuchungen  in 
zusammenfassender  Ordnung  darlegt. 
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I. 

IL 

in. 

IV. 

V. 

VI. 

Clara  B. 

Behrendt. 

Leest. 

Krause. 

Hesse. 

Perla. 

Vor  den  Menses  7.  Tag 





— 

+  0,78 

— 

— 

—  1,17 

+  2,40 

— 

+  0,22 

— 

— 

"     "       "     f)  " 

W           M              51  )1 

—  1,66 

+  2,06 

— 

—  0,30 

— 

— 

M            5»               )5  « 

—  0,45 

+  0,28 

—  2,22 

—  1,20 

— 

— 

«            )5               »  » 

—  0,18 

—  0,59 

0,47 

—  0,35 

9 

»        »          n        -'•  n 

—  0,50 

+  0,96 

+  2,35 

+  2,03 

A  AO 

—  0,08 

1     A  K  J 

+  0,54 

n       r>          »        !•  )) 

—  0,29 

—  0,62 

+  0,17 

i_  1  01 

1     1  AI 

+  J^)^^ 

_j_  n  90 

Währ.dßr  Menses  1.  Tag 

1    n  QO 

4-ß  7  '1 

 ß  74. 

-4-3  49 

9 

>5          JJ  >J 

-r  1,1^ 

-f-  ^jOJL 

1^  U ,00 

-f-U,OX 

-4-1  Iß 

o 

JJ           }J           JJ  JJ 

+  0,M 

+  l,7o 

+  l,oif 

ß  9Ä 

4 

JJ      JJ      JJ  JJ 

+  2,35 

+m 

— 

+-0,08 

— 

J)           JJ           JJ  J5 

+  2,24  ■ 

+  1,89 

J5           JJ           JJ          ^'  JJ 

+  2,20 

—  0,38 

Nach  den  Menses  1.  Tag 

(+  0,92) 

+  0,13 

9 

J)           JJ             »  5J 

—  0,25 

Wir  ersehen  aus  dieser  Tabelle  Folgendes:  Obwohl  die  tägliche 
Nahrungszufuhr  bei  den  Versuchsindividuen  entweder  dauernd  absolut 
die  gleiche  war  oder  doch  nur  in  so  geringer  Breite  schwankte,  dass 
ein  Einfluss  auf  die  Eiweisszersetzung  des  Organismus  dadurch  nicht 
bedingt  sein  konnte,  finden  wir  dennoch  bei  allen  Personen  zur  Zeit 
der  Menstruation  oder  kurz  vor  derselben  Aenderungen  in  der  Stickstoff- 
ausscheidung, welche  sich  im  Harn  wie  im  Koth  nachweisen  lassen  und 
schlechterdings  auf  die  im  Körper  sich  abspielenden  sexuellen  Processe 
bezogen  werden  müssen.  Diese  Aenderungen  sind  nicht  immer  gleich 
deutlich  ausgeprägt  und  vollziehen  sich  auch  nicht  immer  zur  gleichen 
Zeit  (bezogen  auf  die  Menses);  sie  sind  aber  stets  gleichsinnig. 

Am  auffallendsten  und  am  meisten  beweisend  sind  die  Aenderungen 
der  Stickstoffelimination  in  den  beiden  ersten  Versuchen,  in  denen  ja 
auch  alle  Einzelheiten,  in  Sonderheit  die.Kothabgrenzung  von  vornherein 
am  zweckmässigsten  angeordnet  waren. 

Beobachtung  I.  Pat.  Clara  B.,  welche  sich  ja  schon  längere  Zeit 
vorher  im  gleichmässigen  Stoffwechselversuch  befand,  hatte  während  der 
ganzen  prämenstrualen  Vorperiode  kleine  Mengen  Stickstoff  vom  Körper- 
bestand abgegeben,  im  Mittel  an  den  letzten  vier  Tagen  je  0,37  g  N. 
Während  der  drei  Menstruationstage  und  am  ersten  Tage  nach  denselben 
hat  sich  das  Verhältniss  umgekehrt  und  es  blieben  die  Ausgaben  in 
Harn  und  Koth  an  jedem  dieser  vier  Tage  mit  im  Mittel  0,93  g  N 
gegen  die  Einnahmen  zurück.  Ich  verfüge  nun  in  diesem  Falle  über 
einigermassen  genaue  zahlengemässe  Anhaltspunkte  zur  Beurtheilung  der 
Menge  des  ausgeschiedenen  Menstrualblutes.  Dasselbe  wurde  in  ge- 
trockneten und  gewogenen,  gut  aufsaugenden  Binden  aufgefangen,  die 
Binden  getrocknet  und  abermals  gewogen.  Es  ergab  sich,  dass  am  ersten 
Tage  11,5  g,  am  zweiten  8,5  g  und  am  dritten  Tage  3,5  g  trockener 
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Substanz  aus  den  Genitalien  entleert  wurden,  zusammen  also  23,5  g. 
Da  wir  einen  gewissen  Abzug  für  Aschenbestandtheile  machen  müssen 
dürfte  es  wohl  der  Wahrheit  sehr  nahe  kommen,  wenn  wir  für  diese 
Trockensubstanz  nicht  den  vollen  Procentgehalt  der  Eiweisskörper  an 
Stickstoff  für  unsere  Rechnung  einsetzen,  sondern  nur  etwa  12  pCt. 
Stickstoffgehalt  annehmen.  Dann  sind  voraussichtlich  2,82  g  N,  also 
täglich  0,94  g  N  bei  der  Blutausscheidung  aus  dem  Uterus  zu  Verluste 
gegangen.  Dieser  so  annähernd  berechnete  Werth  entspricht  auffallend 
gut  derjenigen  Stickstoffmenge,  welche  wir  mit  der  Nahrung  einführten, 
aber  im  Harn  und  Koth  nicht  wiederfanden  (0,93  g  N  pro  die).  Dem- 
nach sehen  wir,  dass  sich  die  Patientin  —  alles  in  allem  —  während 
der  Regel  gleichfalls  im  Stickstoffgleichgewicht  erhielt  und  keinen  nennens- 
werthen  Unterschied  in  der  Stickstoffbilanz  im  Vergleich  zur  prämenstru- 
alen  Periode  aufwies.  Der  einzige  Unterschied  war  eben  der,  dass  der 
Stickstoff  während  der  Menses  auf  drei  statt  auf  zwei  Wegen  den  Körper 
verliess:  ausser  im  Harn  und  Koth  auch  noch  im  Menstrualblut. 

Beobachtung  n.  Bei  Pat.  Behrendt  sind  die  zu  Tage  getretenen 
Verhältnisse  ähnliche.  Das  Mädchen  hatte  zwar  in  der  Zeit  unmittelbar 
vor  dem  Versuch  unter  dem  Einfluss  reichlicherer  Ernährung  Stickstoff 
angesetzt  und  so  dauerte  es  zwei  Tage,  bis  ihr  Organismus  sich  den 
Verhältnissen  des  gerade  bei  ihr  mit  durchaus  constanter  Nahrung  sehr 
gleichmässig  durchgeführten  Stotfwechselversuches  angepasst  hatte.  Als- 
dann befand  sie  sich  aber  während  der  übrigen  4  Tage  der  prämenstru- 
alen  Vorperiode  mit  den  gewöhnlichen,  nie  ganz  zu  vermeidenden 
Schwankungen  im  Stickstoffgleichgewicht.  Die  Durchschnittsbilanz  dieser 
vier  Tage  weist  den  geringen  Stickstoffüberschuss  von  nicht  ganz  0,01  g  N 
den  Tag  auf.  Jedoch  wie  mit  einem  Schlage  ändert  sich  dies  Verhältniss 
beim  Eintritt  der  Menses  und  es  werden  im  Mittel  während  der  sechs 
Menstruationstage  2,22  g  N  weniger  in  Koth  und  Urin  gefunden,  als  in 
der  Nahrung  enthalten  war.  Leider  verfüge  ich  nun  aber  weder  in  dieser 
noch  in  den  folgenden  Versuchsreihen  über  Bestimmungen  der  Menge  des 
Menstrualblntes.  Ich  muss  mich  daher  darauf  beschränken,  hervorzuheben, 
dass["  gerade  bei  Behrendt  die  Menses  sehr  reichlich  waren  und  es  nicht 
unmöglich^';  ist ,  dass  der  Stickstoffgehalt  der  Menstrualsecrete  ungefähr 
die  Höhe  der  in  Harn  und  Koth  vermissten  Stickstoffmenge  erreichte. 

Beobachtung  III.  Etwas  schwieriger  zu  beurtheilen  sind  die  bei 
der  Pat.  Leest  gefundenen  Verhältnisse.  Allerdings,  stellen  wir  einfach 
die  Stickstoffbiianz  der  Vorperiode  derjenigen  der  zwar  sich  über  5  Tage 
erstreckenden^  aber  sehr  spärlichen  Menses  gegenüber,  so  ergiebt  sich 
im  Durchschnitt  für  jeden  Tag  der  Prämenstrualzeit  —  0,04  g  N  gegen 
täglich  +  1,33  g  N  während  der  Katamenien.  Das  würde  ausgezeichnet 
zu  dem  Ergebniss  der  beiden  ersten  Versuche  passen.  Nun  zeigt  sich 
aber  in  der  prämenstrualen  Periode  gegen  Ende  derselben  schon  eine 
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deutliche  Tendenz  zum  Stickstoffansatz,  welche  sich  namentlich  am  vor- 
letzten Tage  kundgiebt.  Es  ist  daher  nicht  auszuschliessen,  dass  ein 
Theil  des  während  der  Regel  aufgespeicherten  Stickstoffes  vielleicht  doch 
auf  andere  Verhältnisse,  nämlich  auf  Eiweissmästung  durch  die  Nahrung, 
zurückzuführen  ist.  Jedenfalls  lässt  sich  nicht  entscheiden,  wieviel  das 
ausmacht.  Andererseits  ist  aber  auch  zu  erwägen,  ob  die  überraschende 
Bilanz  dieses  dritten  Versuchstages  nicht  schon  durch  die  herannahenden 
Menses  veranlasst  ist.  Wir  werden  zu  dieser  Ueberlegung  geradezu 
herausgefordert,  weil  auch  in  anderen  Versuchen ein  ähnliches  An- 
stauen des  Stickstoffs  innerhalb  der  Vorperiode  zu  beobachten  ist.  Wie  man 
sieht,  muss  man  bei  diesen  Untersuchungen,  welche  ziemlich  hohe  An- 
sprüche an  Geschick  und  Umsicht  des  Experimentators  stellen,  sehr 
nüchtern  alle  Einzelheiten  gegen  einander  abwägen.  Was  den  vorlie- 
genden Versuch  anbelangt,  so  glaube  ich  sagen  zu  dürfen,  dass  trotz 
aller  Einwände  die  Uebereinstimmung  seines  Resultates  mit  den  Ergeb- 
nissen der  beiden  vorhergehenden  zu  klar  auf  der  Hand  liegt,  um  ein- 
fach unberücksichtigt  zu  bleiben. 

Beobachtung  IV.  Bei  Fat.  Krause  waren  die  Menses  kurz  und 
spärlich.  Bei  ihr  begegnen  wir  nun  der  Erscheinung,  dass  eine  ansehn- 
liche, durch  die  Kost  nicht  erklärbare  Verminderung  der  Stickstoffausfuhr 
in  Harn  und  Koth  an  den  beiden  letzten  Tagen  der  prämenstrualen  Vor- 
periode auftrat.  Die  Aufstellung  von  Durchschnittszahlen  würde  uns 
folgendes  Bild  liefern:  für  jeden  Tag  der 

weiteren  Vorperiode ...  (3  Tage)  —  0,62, 
unmittelbaren  Vorperiode  .  (2  Tage)  -}-  1,97, 
Menstruationsperiode    .    .  (2  Tage)  —  0,06  g  N. 
Freilich  lässt  sich  gegen  die  absolute  Genauigkeit  der  Stickstoff- 
bilanz dieses  Versuches  der  Einwand  erheben,  dass  der  zur  Menstruations- 
zeit gehörige  Koth  nicht  scharf  von  demjenigen  der  Vorperiode  abgegrenzt 
was.     Es  ist  daher  zur  besseren  Beleuchtung  der  Sachlage  erlaubt  und 
geboten,  neben  der  Gesammt  -  Stickstoff  bilanz  das  Verhältniss  zwischen 
Nahrungsstickstoff  und  Harnstickstoff  allein  ins  Auge  zu  fassen. 


Im  Mittel  täglich 

N  im  Harn. 

N-Zufuhr. 

N-Bilanz. 

während  der 

weiteren  Vorperiode 

16,29 

15,05 

+  1,24 

unmittelb.  Vorperiode 

16,03 

13,05 

+  2,98 

Menstruationsperiode 

15,91 

14,96 

-{-0,95 

Es  geht  also  auch  aus  dieser  Theilbilanz,  welche  den  Kothstickstoff 
unberücksichtigt  lässt,  mit  hinlänglicher  Schärfe  die  Thatsache  hervor, 

1)  Vgl.  die  folgende  Beobachtung  IV. 

V.  Noorden,  Beiträge  II. 
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dass  unmittelbar  vor  den  Menses  die  Eiweisszersetzung  des  Organismus 
eine  wesentliche  Einschränkung  erfuhr.  Während  der  spärlichen  Menses 
selbst  war  von  einer  Verkleinerung  des  Eiweissumsatzes  nichts  mehr  zu 
bemerken;  an  diesen  beiden  Tagen  stellt  sich,  unter  Mitberücksichti- 
gung des  Kothes,  die  Stickstoff  bilanz  im  Mittel  auf  nahezu  =b  0  ein. 

Beobachtung  V.  Bei  Frau  Hesse  begegnen  wir  Abänderungen 
der  Stickstoffausfuhr,  welche  etwa  die  Mitte  halten  zwischen  dem  Er- 
gebniss  der  Versuche  I — III  und  demjenigen  des  Versuchs  IV.  Wir 
finden  nämlich,  dass  die  Stickstoffabgabe  durch  Harn  und  Koth  im  ersten 
Beginn  der  übrigens  spärlichen  Menses  stark  gegen  die  Stickstoffeinnahme 
zurückbleibt,  aber,  müssen  wir  hinzufügen,  auch  wohl  schon  in  der  Zeit 
unmittelbar  vor  Eintritt  der  Regel.  Zur  letzteren  Behauptung  berechtigt 
mich  der  Umstand,  dass  der  3.  Versuchstag  (=  1.  Tag  der  Menses  in 
den  Tabellen)  mit  dem  hohen  positiven  Bilanzwerthe  -|-  2,49  g  N  zum 
grösseren  Theil  noch  der  prämenstrualen  Vorperiode  angehörte;  erst  am 
Abend  dieses  Tages  setzten  die  Katamenien  ein.  Auch  zeigt  der  vorher- 
gehende Tag  mit  der  Bilanzziffer  von  -}-  1,01  g  N  eine  vielleicht  auf 
die  herannahenden  Menses  zu  beziehende  Stickstoffanhäufung  an.  In  der 
ganzen  übrigen  Zeit  befand  sich  die  Versuchsperson  in  ausgezeichneter 
Weise  im  Stickstoffgleichgewicht,  sodass  die  Abweichung  von  diesem 
wohl  nur  auf  den  Einfluss  der  Menses  bezogen  werden  kann.  Leider 
vermissen  wir  in  diesem  Falle  eine  Kothabgrenzung  für  die  beiden  in  Be- 
tracht kommenden  Epochen;  es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  wir 
anderenfalls  mit  grösserer  Bestimmtheit  entscheiden  könnten,  ob  während 
oder  unmittelbar  vor  der  Menstruationszeit  Stickstoff  aufgespart  worden 
wäre.  So  können  wir  nur  folgern,  dass  alles  in  allem  eine  Herabsetzung 
des  Eiweissumsatzes  im  ersten  Beginn  der  Regel  bestanden  habe, 
während  in  den  späteren  Tagen  der,  wie  gesagt,  spärlichen  Menses 
keinerlei  deutliche  Ausschläge  mehr  zu  erkennen  sind. 

Beobachtung  VI.  Bei  der  Bat.  Perla  endlich  walteten  patho- 
logische Verhältnisse  ob,  welche  das  Bild  verschleiern  mussten.  Viel 
lässt  sich  daher  über  diese  kurze  Versuchsreihe  nicht  sagen.  Auch 
waren  die  Menses  sehr  spärlich  und  dauerten  kaum  24  Stunden.  Es  ist 
immerhin  interessant,  dass  gerade  in  diesem  Falle,  wo  die  Blutausschei- 
dung eine  minimale  war,  auch  keine  deutliche  Einwirkung  auf  die  Eiweiss- 
zersetzung zu  Stande  kam.  Immerhin  eine  Beobachtung  im  negativen  Sinne. 

Besprechung  der  Resultate. 
Wie  ein  Blick  auf  die  mitgetheilten  Versuchsprotokolle  und  Tabellen 
lehrt,  vereinigen  sich  zur  Herstellung  einer  positiven  N-Bilanz  während 
der  Menses  oder  in  dei^  letzten  Tagen  der  prämenstruellen  Periode  zwei 
Factoren :  nämlich  Schwankungen  in  der  Grösse  des  Harnstickstoffes  und 
des  Kothstickstoffes. 
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Da  vom  letzteren  bis  jetzt  noch  wenig  die  Rede  war,  dürfte  es  wohl 
am  Platze  sein,  mit  einigen  Worten  auf  sein  Verhalten  innerhalb  und 
ausserhalb  der  Menstruation  einzugehen.  Ich  habe  die  Werthe  für  Stick- 
stoff und  Fett,  welche  im  Kothe  sich  fanden,  der  üebersichtlichkeit 
wegen  in  Procenten  der  Einnahmen  umgerechnet  und,  soweit  die  Ver- 
suchsanordnung eine  Gegenüberstellung  zuliess,  in  folgender  kleinen  Tabelle 
vereinigt. 


Versuch. 

Täglicher  Verlust  im  Koth 

in  Procenten 
ausserhalb  der  Menses. 

Täglicher  Verlust  im  Koth 

in  Procenten 
während  der  Menses. 

N 

Fett 

N 

Fett 

I.  Clara  B.  . 
n.  Behrendt  . 
in.  Leest     .  . 

IV.  lü-ause*)  . 

V.  Hesse**)  . 

12,37 
16,02 
9,17 
11,27 
6,30 
9,10 

5,45 
4,80 
3,40 
5,88 

6,76 
10,83 
7,36 

6,34 

9,70 

8,16 
3,40 
8,96 

*)  Hier  gebe  ich  zwei  Reihen,  von  denen  die  erste  die  weitere,  die  letzte  die 
unmittelbare  Vorperiode  umfasst. 

**)  Die  Werthe  für  die  nichtmenstruale  Zeit  sind  einem  späteren  Abschnitt 
des  ganzen  Versuchs  entnommen,  in  welchem  die  Nahrung  durchaus  mit  derjenigen 
übereinstimmt,  welche  in  den  hier  bekannt  gegebenen  Tagen  gereicht  wurde. 

Auffallend  ist  hier  vor  allem  die  beträchtliche  Menge  des  nicht 
resorbirten  Stickstoffes  in  den  Versuchen  II,  I  und  IV.  Bei  Behrendt 
dürfte  sich  dies  zwanglos  erklären  lassen:  es  war  in  der  Nahrung  sehr 
viel  Reis  enthalten,  eine  Substanz,  welche  stets  starke  Stickstoffabgabe 
durch  den  Koth  zur  Folge  hat.  Bei  Clara  B.  und  Krause  hingegen,  bei  denen 
die  Verlustwerthe  für  Stickstoff  ja  nicht  ganz  so  ansehnliche  sind,  fällt 
diese  Erklärung  fort  und  es  bleibt  uns  nichts  übrig,  als  uns  der  durch 
von  Noorden^)  und  neuerdings  auch  von  Prausnitz^)  hervorgehobenen 
Thatsache  zu  erinnern,  dass  die  Stickstoffabgabe  durch  den  Koth  indivi- 
duell ganz  ausserordentlich  wechseln  und  auch  bei  ganz  gesunden  Indi- 
duen  manchmal  recht  erheblich  sein  kann.  Wichtiger  aber  ist  für  uns 
der  Vergleich  der  in  der  nicht  menstrualen  Periode  gefundenen  Werthe 
mit  denjenigen,  welche  sich  für  die  Menstruationszeit  ergeben.  Da  er- 
scheint mir  sehr  beachtenswerth,  dass  bei  Clara  B.  der  Stickstoffverlust  im 
Koth  während  der  Menses  fast  auf  die  Hälfte  des  in  der  Vorperiode  er- 
reichten Betrages  herunterging.  Dieses  trug  wesentlich  dazu  bei,  dass 
trotz  einer  verhältnissmässig  unbeträchtlichen  Herabminderung  der  Stick- 


1)  Lehrbuch  der  Pathologie  des  Stoffwechsels.  Berlin  1893.  S.  32  u.  33. 

2)  üeber  die  Ausnützung  gemischter  Kost.  Archiv  für  Hygiene.  Bd.  XVII. 
S.  626.  1893. 
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Stoffausscheidung  im  Harn  die  Bilanz  einen  deutlichen  Ausschlag  im 
Sinne  einer  Stickstoffaufspeicherung  während  der  Menses  erkennen  Hess. 
Ebenso  sehen  wir  bei  Behrendt,  dass  die  Stickstoffabgabe  durch  die 
Fäces  während  der  Regel  stark  absinkt;  weit  weniger  erheblich  ist  dies 
bei  Leest  der  Fall,  immerhin  noch  deutlich  genug  ausgesprochen.  Höchst 
interessant  ist  ferner  das  Verhalten  des  Kothstickstoffes  bei  Krause,  wo 
es  sich  ja  um  Stickstoffanhäufung  während  der  beiden  letzten  Tage  der 
prämenstrualen  Zeit  handelt.  Hier  finden  wir  den  geringsten  Stickstoff- 
verlust in  den  Fäces  eben  dieser  beiden  Tage,  einen  nur  wenig  grösseren 
während  der  Menses  selbst,  den  weitaus  bedeutendsten  innerhalb  der 
weiteren  Vorperiode.  Nun  besteht  für  jene  beiden  Tage  eine  völlig  ana- 
loge Herabsetzung  der  Stickstoffausscheidung  im  Harn,  sodass  es  kaum 
gerechtfertigt  wäre,  das  hervorgehobene  Verhalten  des  Stickstoffes  von 
der  Besonderheit  der  angewandten  Kothabgrenzung  herleiten  zu  wollen. 

Wir  dürfen  die  in  4  Fällen  deutlich  hervortretende  Verminderung 
der  Stickstoffabgabe  im  Kot  wohl  weniger  auf  eine  verbesserte  Resorp- 
tion der  Darmwandungen,  als  auf  eine  Einschränkung  des  Stickstoffab- 
flusses in  das  Darmrohr  zurückführen  —  eine  Annahme,  welche  uns 
das  gleichsinnige  Verhalten  der  Stickstoffausscheidung  im  Harn  während 
der  gleichen  Versuchsperiode  wenigstens  sehr  nahe  legt. 

Was  das  Fett  anbelangt,  so  darf  man  bekanntlich  Schwankungen 
im  Fettgehalt  des  Rothes  weit  eher  auf  Aenderungen  der  Resorp- 
tionskraft des  Darmes  beziehen,  als  dieses  beim  Stickstoff  erlaubt  ist. 
Aus  unseren  Beobachtungen  ersehen  wir  nun,  dass  meistens  die  Fettaus- 
nützung  während  der  Menses  sich  etwas  ungünstiger  gestaltete  als  ausser- 
halb derselben  —  ein  Grund  mehr,  die  Verminderung  des  Kothstick- 
stoffgehaltes  im  Allgemeinen  nicht  einer  verbesserten  Darmresorption 
zuzuschreiben. 

Ich  möchte  im  Ganzen  auf  diese  Betrachtungen  nicht  allzu  viel 
Gewicht  legen  und  nur  noch  hervorheben,  dass  wir  im  Versuch  V  ent- 
gegengesetzte Verhältnisse  vorfinden.  Jedenfalls  beweisen  die  letzten 
Erörterungen  die  Unerlässlichkeit  genauer  Kothanalysen  und  dürfte  es 
sich  lohnen,  dieser  Frage  weitere  Aufmerksamkeit  zu  widmen,  damit 
wir  zu  gesicherteren  Kenntnissen  über  die  Thätigkeit  des  Darmcanals 
während  der  Menstruation  gelangen,  als  dies  nach  den  Ergebnissen 
der  vorliegenden  Versuche  möglich  ist. 

Es  haben  uns  also  die  Beobachtungen  folgendes  neu  gelehrt.  Zur 
Zeit  der  Menstruation  wurde  in  Harn  und  Koth  weniger 
Stickstoff  ausgeschieden,  als  ausserhalb  derselben,  obwohl 
die  Nahrungszufuhr  so  angeordnet  war,  dass  von  ihr  diese 
Schwankungen  der  Stickstoffbilanz  nicht  abhängen  konnten. 
Sie  müssen  also  schlechterdings  auf  den  menstruellen  Process  bezogen 
werden.    Das  Stickstoffdeficit,  welches  so  zu  Tage  trat,  war  z.  T.  recht 
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ansehnlich,  in  anderen  Fällen  nur  gering.  Sein  Auftreten  fiel  nicht 
immer  in  die  gleiche  Zeit;  theils  bemerkten  wir  es  während  der  ganzen 
Menstruation  (Versuch  I  und  II),  theils  nur  im  Beginne  derselben  (Ver- 
such V),  theils  unmittelbar  vor  den  Katamenien  (Versuch  IV).  Dabei 
hatte  es  den  Anschein,  als  sei  dasselbe  dort  am  grössten,  wo  die  Regel 
am  reichlichsten  war;  diesen  Satz  muss  ich  jedoch  mit  einiger  Reserve 
aussprechen,  da  unsere  Untersuchungen  diesen  Punkt  nur  in  einem 
Falle  näher  ins  Äuge  fassten.  Jedenfalls  liegen  alles  in  allem  die  Dinge 
so,  dass  man  gar  nicht  bezweifeln  kann,  dass  dieses  Stickstoffdeficit  eine 
wahre  Erniedrigung  der  Eiweisszersetzung,  mit  anderen  Worten  eine  Ver- 
minderung der  Harnstoff  bildung  während  der  Menstruationszeit  anzeigt. 

So  plausibel  das  klingt  und  ■  so  bestechend,  vom  teleologischen 
Standpunkt  aus  diese  vorübergehende  Stickstoflfanhäufung  zur  raschen 
Deckung  des  durch  die  monatliche  Blutabscheidung  bedingten  augenblick- 
lichen Bedarfs  erscheint,  so  dürfen  wir  uns  doch  nicht  hierdurch  ab- 
halten lassen,  uns  mit  einer  Thatsache  der  Experimentalphysiologie  aus- 
einanderzusetzen, welche  mit  dieser  Anschauung  nicht  im  Einklang  steht. 
Man  hätte  in  Erinnerung  an  die  Thierversuche  v.  Jürgensen's*) 
und  J.  Bauer 's  2)  das  Gegentheil  erwarten  können,  nämlich  dass  der 
menstruale  Blutverlust  von  einer  Steigerung  der  Eiweisszersetzung  ge- 
folgt sein  würde.  Doch  hat  schon  früher  von  Noorden^)  darauf  hin- 
gewiesen, dass  die  ganze  Lehre  vom  eiweisszerstörenden  Einfluss  acuter 
Blutverluste  auf  recht  schwachen  Füssen  steht  und  diese  Zweifel  sind 
neuerdings  sehr  unterstützt  worden  durch  eine  kritische  Studie  E. 
Pflüger's'*).  Wir  werden  uns  daher  nicht  durch  jene  Thierexperimente 
in  der  nüchternen  Beurtheilung  der  bei  unseren  Versuchen  gefundenen 
Thatsachen  irre  machen  lassen  und  wir  werden  daran  festhalten,  dass 
der  physiologische  Blutverlust  bei  der  Menstruation  von  einer  Einschrän- 
kung der  Eiweisszersetzung  begleitet  ist. 

Wir  sehen  also,  dass  der  weibliche  Organismus  auch  in  seinem 
Stoffwechsel  von  einem  so  typisch  wiederkehrenden  Vorgange,  wie  es  die 
Menstruation  ist,  in  typisch  zu  nennender  Weise  beeinflusst  wird.  In 
der  von  mir  nachgewiesenen  Beschränkung  der  Eiweisszersetzung  haben 
wir  eine  Compensationsvorrichtung  des  weiblichen  Organismus  zu  er- 
blicken. Die  Zellen  setzen  gegenüber  den  Blut-  beziehungsweise  Eiweiss- 
verlusten,  welche  der  Körper  während  der  Regel  erleidet,  ihr  Eiweiss- 


1)  Quomodo  ureae  excretio  sanguine  exhausto  afficiatur.  Diss.  inaug.  Kiliae. 
1863. 

2)  üeber  die  Zersetzungsvorgänge  im  Thierkörper  unter  dem  Einfluss  von  Blut- 
entziehungen. Zeitschr.  f.  Biologie.   Bd.  VIII.  S.  567.  1872. 

3)  Lehrbuch  der  Pathologie  des  Stoffwechsels.  S.  338. 

4)  üeber  einige  Gese'.ze  des  Eiweissstoffwechsels .  Pflüger's  Archiv.  Bd.LIV. 
S.  394.  1893. 
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bedürfniss  herab,  damit  der  Gesammtorganismus  der  Lage  gewachsen 
bleibe  und  nicht  durch  die  Erfüllung  seiner  sexuellen  Aufgaben  an 
seinem  Eiweissbestand  verarme.  Eine  derartige  Anschmiegung  der  Zellen- 
thätigkeit  an  die  Anforderungen  des  Geschlechtslebens  ist  nun  schon 
mehrfach  beobachtet  worden  und  kommt  z.  B.  in  der  starken  Stick- 
stoffaufspeicherung des  mütterlichen  Körpers  zur  Zeit  des  Wachsthums 
der  Frucht ')  und  zur  Zeit  der  Milchbildung  zum  Ausdruck.  Ferner  sei 
an  die  durch  G.  Zülzer^)  undvonNoorden  nachgewiesene  Herabsetzung 
der  Milchzuckerverbrennung  bei  Wöchnerinnen  erinnert. 

Wir  stehen  hier  also  vor  einer  biologisch  interessanten  Thatsache, 
welche  mancherlei  Analogien  hat.  Natürlich  verhehle  ich  mir  nicht, 
dass  meine  Versuche  nur  einen  Theil  der  hier  in  Betracht  kommenden 
Fragen  zur  Lösung  gebracht  haben  und  dass  die  Einzelheiten  noch  viel 
schärfer  herausgearbeitet  werden  müssen.  Namentlich  wird  man  den 
quantitativen  Beziehungen  zwischen  dem  Stickstoffdeficit  und  den  durch 
die  Menses  bedington  Eiweissverlusten  genauere  Aufmerksamkeit  zu- 
wenden müssen.  Ferner  wäre  nachzuforschen,  in  wie  weit  auch  bei 
pathologischer  Menstruation  (Menorrhagie  u.  a.)  ein  Ausgleich  durch 
Einschränkung  der  Eiweisszersetzung  gewährleistet  wird.  Andererseits 
erscheint  mir  der  Hinweis  geboten,  dass  unsere  sechs  Versuche  trotz  der 
recht  verschiedenartigen  Gestaltung  ihrer  besonderen  Einzelheiten  in 
Nahrung,  Kothabgrenzung  u.  s.  w.  doch  völlig  gleichsinnige  und  eindeutige 
Ergebnisse  geliefert  haben. 

Leider  machten  es  mir  äussere  Umstände  unmöglich,  über  dieses  so 
ungemein  interessante  Thema  genauere  Forschungen  anzustellen.  Hoffent- 
lich werden  weitere  Untersuchungen,  welche  Herr  Professor  von  Noorden 
in  Gang  gesetzt  hat,  bald  über  die  angeregten  Fragen  den  wünschens- 
werthen  näheren  Aufschluss  bringen. 


1)  Literatur  s.  b.  v.  Noorden,  Lehrbuch.   S.  135  u.  ff. 

2)  üeber  alimentäre  Glykosurie  und  puerperale  Laktosurio.  In  v.  Noorden's 
Beiträgen  z.  Phys.  u.  Path.  d.  Stoffwechsels.  Heft  IL  1894. 


IX. 

Versuch  über  die  Ausnutzung  der  Nahrung  bei  Leukämie. 

Von 

Dr.  Wilh,  Spirig  in  St.  Gallen. 


Bei  Kranken  mit  Leukämie  ist  bis  jetzt  nur  dreimal  die  Resorptionstüchtigteit 
des  Darms  durch  Ernähr angs versuche  geprüft  worden  0:  1.  bei  einem  Kranken  von 
Pettenkofer  und  Veit,  bei  einem  andern  von  Fleischer  und  Pentzoldt  und 
bei  einem  dritten  von  R.  May.  In  allen  Fällen  handelte  es  sich  um  die  myelogeno- 
lienale  Form  der  Krankheit.. 

In  Anbetracht  des  spärlichen  Materials  ist  die  Mittheiluug  einer  neuen  Beob- 
achtung vielleicht  willkommen.  Ich  habe  dieselbe  mit  gütiger  Erlaubniss  des  Herrn 
Geheimrath  Gerhardt  und  unter  der  Leitung  des  Herrn  Prof.  v.  Noorden  auf  der 
IL  medicinischen  Klinik  in  Berlin  angestellt. 

üeber  meinen  Fall  entnehme  ich  dem  Krankenjournal  folgende  wichtigsten 
Notizen. 

Strohschein,  Jul.,  46  Jahre  alt,  hat  vor  20  Jahren  4  Wochen  lang  jeden 
zweiten  Tag  Fieberanfälle  gehabt.  Nachdem  er  schon  einige  Zeit  Auftreibung  des 
Abdomens  bemerkt,  begannen  seine  jetzigen  Beschwerden  Anfang  Mai  1892  mit 
Schwellungen  an  den  Füssen,  am  Scrotum  und  Schmerzen  in  der  linken  Bauchseite. 
Im  Juni  traten  heftige  Diarrhoen  ein;  am  17.  Juni  1892  erfolgte  die  Aufnahme  in 
die  Charite.  Bei  der  Aufnahme  war  der  kräftig  gebaute  Mann  mager,  leicht  cya- 
notisch,  auffallend  matt  und  leicht  ermüdbar.  Die  tiefliegenden  Theile  sind  oede- 
matös.  Leisten-  und  Achseldrüsen  sind  wenig  geschwollen;  es  besteht  blutig- schlei- 
mige Diarrhoe.  Die  Leber  ist  stark  vergrössert;  die  Milz  reicht  bis  3  Querfinger 
unter  Nabelhöhe  und  überschreitet  mit  ihrer  Spitze  nach  links  die  Mittellinie;  die 
Milzdämpfung  ist  13  cm  breit. 

Das  Abdomen  ist  gespannt;  Umfang  108cm;  Fluctuation  nachweisbar.  Das 
Brustbein  ist  druckempfindlich. 

üeber  beiden  Lungen,  hinten  unten  Rasseln;  voller  Percussionsschall.  Am  Herzen 
nichts  Besonderes. 

Harn  ohne  Eiweiss.  Rothe  Blutkörper  1  700  000,  weisse  137  500,  Verhältniss 
also  wie  12:1.   Die  weissen  Blutkörper  sind  zu  90  pCt.  mononucleäre  Zellen; 


1)  Pettenkofer  und  Voit,  Zeitschrift  für  Biologie.  V.  319.  1869.  — 
Fleischer  und  Pentzoldt,  Deutsches  Archiv  für  klin.  Medicin.  XXVI.  368. 
1880.  —  May,  ibid.  L.  893.  1892. 
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polynucleäre  Leukocyten  und  eosinophile  Zellen  finden  sich  nur  spärlich    Der  Blut 
befand  entspricht  dem  für  „lymphatische  Leukämie«  beschriebenen.  Myelogene  Ele- 
mente fehlen  vollständig  im  Blut. 

Unter  Digitalisgebrauch  schwanden  die  Oedeme;  die  Diarrhoen  verminderten 
Das  Verhaltniss  der  weissen  zu  den  rothen  Blutkörpern  war  in  der  Folge- 


sich 


am 

23.  Juni 

1892: 

1 

:25 

5.  Juli 

1 

20 

21.  „ 

1  : 

14 

2.  Aug. 

r 

1 

11 

12.  Aug. 

1 

13 

10.  Sept. 

1 

11 

26.  Jan. 

1893: 

1  : 

75 

4  000000,  der  weissen 


Zahl  der  rothen  Blutkörper  am  26.  Januar  1893' 
53000. 

Als  der  Versuch  ausgeführt  wurde  bestanden  seit  langem  keine  Diarrhoen  mehr 
Das  Allgemeinbefinden  war  wesentlich  gebessert  und  hob  sich  auch  weiterhin  noch 
mehr.  Schon  die  Notizen  über  den  Blutbefund  legen  dafür  Zeugniss  ab;  weiterhin 
auch  das  Verhalten  des  Körpergewichts: 

4.  August  1892  71,5k 


9.  Septbr. 
4.  Novbr. 


68 
72 


1.  Januar  1893  72 


27.  „ 

3.  Februar 


72 
73 


Der  Mittheilung  des  Versuches  schicke  ich  die  Bemerkung  voraus,  dass  sämmt- 
liche  Nahrungsmittel  zum  Zweck  der  vorliegenden  Beobachtung  auf  Gehalt  an  N, 
Fett  und  Kohlehydrat  analysirt  worden  sind.  Die  Abgrenzung  des  Kothes  gelang 
vortrefflich. 


1.  Einnahmen  in  Gra 


mmen. 


Datum. 

Weiss- 
brod. 

Butter. 

Käse 

Wurst. 

Schabe- 
fleisch. 

Kaffee. 

Suppe. 

Bier. 

Selters. 

12.  Jan.  1893 

500 

80 

70 

60 

155 

1000 

250 

500 

500 

13.  Jan.  1893 

500 

80 

70 

60 

176 

1000 

250 

500 

500 

14.  Jan.  1893 

500 

80 

70 

60 

165 

1000 

250 

500 

500 

Einnahmen  analysirt. 


Datum. 

Trocken- 
substanz. 

N 

Fett. 

Kohle- 
hydrate. 

Alko- 
hol. 

Wasser. 

Calorien. 

12.  Jan.  1893 

551 

15,1 

127,0 

309,5 

20 

2564 

2825 

13.  Jan.  1893 

551,2 

15,8 

127,2 

309,3 

20 

2579 

2995 

14.  Jan.  1893 

553,6 

15,4 

127,1 

309,3 

20 

2571 

2984 
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2.  Ausgaben. 

a)  Der  Roth: 

Menge,  feucht  

„  trocken  

N-Gehalt  des  Trockenkothes 
Gesammt-N  im  Koth  ,    .  . 
Fettgehalt  des  Trockenkothes 
Gesammtfett  im  Koth     .  . 

b)  der  Harn: 


470  g 

102  g 
5,502  pCt. 
5,612  g 

38  pCt. 
38,76  g. 


Datum. 

Menge. 

spec.  Gew. 

N  in  pCt. 

N  in  g 

12.  Jan.  1893 

1350 

■  1023 

0,6664 

8,9964 

13.     „  „ 

1500 

1020 

0,6174 

9,261 

14.     „  „ 

1440 

1026 

0,6804 

9,7977 

• 

28,0551 

3.  Bilanz. 

N  der  Nahrung  .  . 
N  des  Kothes  .    .  . 

Also  resorbirt  .  .  . 
N  im  Harn  .    .    .  . 


46,225 
5,612 

40,613 
28,055 


Differenz  +  12,558 
4.  Ausnützung  der  Nahrung. 


Einnahme  in 
g 

Verlust  durch 
den  Koth  in 
g 

Verlust  durch  den 
Koth  in  pCt.  der 
Einnahmen. 

Trockensubstanz 

1655,8 

102 

6,1 

N 

46,225 

.  5,612 

12,1 

Fett 

381,263 

38,76 

10 

Das  Ergebniss  des  Versuches  ist,  dass  bei  dem  Kranken  die  Ausnutzung  der 
N-Substanz  und  des  Fettes  sich  ungünstiger  gestaltete,  als  beim  gesunden  Menschen 
zu  erwarten  gewesen  wäre  (etwa  7  pCt.  Verlust  für  N  und  6  pCt.  für  Fett).  Der 
verhältnissmässig  hohe  N- Verlust  im  Kothe  erinnert  daran,  dass  auch  in  zwei  von 
den  früher  untersuchten  Fällen  von  Leukämie  die  N-Abgänge  im  Koth  bedeutend 
waren.  Der  Kranke  v.  Pettenkofer's  und  v.  Voit's  schied  17,0 pCt.,  der  Kranke 
Fleischer's  und  Pentzoldt's  17,7  pCt.  des  genossenen  N  mit  dem  Kothe  wieder 
aus.  Hier  waren  es  12,1  pCt.  Die  Thatsache  ist  sehr  interessant  da  bekanntlich 
den  weissen  Blutkörperchen  bei  der  Verdauung  des  Eiweisses  eine  gewisse  Rolle  zu- 
fällt (Anhäufung  in  der  Darmsohleimhaut,  Verdauungsleukocytose  des  Blutes).  Da- 
her knüpfte  V.  Noorden^)  an  den  Bericht  über  die  mangelhafte  Resorption  der 
N-Substanzen  bei  Leukämie  die  Bemerkung:  „Sollte  sich  letzteres  als  Regel  ergeben, 


1)  Lehrbuch  der  Pathologie  des  Stoffwechsels.  S.  346.  Berlin  1893. 

10* 
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so  Hesse  sich  hieran  die  Betrachtung  knüpfen,  dass  trotz  der  enorm  vermehrten  Zahl 
der  weissen  Blutzellen  dasGesammtmaass  ihrer  physiologischen  Leistung  bei  der  Ei- 
weissverdauung  herabgesetzt  ist".  Wie  richtig  es  war,  vorsichtig  zu  urtheilen  und 
die  Einzelbeobachtungen  nicht  zu  verallgemeinern,  lehrt  der  schon  erwähnte  Versuch 
von  May.  Dieser  fand  bei  reiner  Milchnahrung  (3  Liter  pro  Tag)  durchgehend  vor- 
trelTliche  Ausnutzung.  Es  erschienen  im  Koth  seines  Leukämikers  von  Trocken- 
substanz 7,66;  von  Asche  45,51 ;  von  N  5,54;  von  Fett  5,52  pCt.  der  Einfuhr. 

Was  die  Ausnutzung  des  Fettes  betrifft,  so  liegt  der  Fettverlust  im  Koth  meines 
Kranken  zwar  auch  etwas  hoch;  doch  ist  der  gefundene  Werth  nicht  als  zweifellos 
krankhaft  zu  bezeichnen,  da  ähnliche  Verhältnisse  auch  bei  Gesunden  gelegentlich 
angetroffen  werden.  Immerhin  sei  erwähnt,  dass  nach  den  Untersuchungen^)  von 
Fr.  Müller  und  Wallerstein  und  von  v.  Noorden  Anämische  zu  schlechter  Fett- 
resorption geneigt  sind.  Dass  auch  hier  eine  Regel  nicht  besteht,  lehren  die  Arbeiten 
von  Lipman-Wulf  und  von  v.  Noorden. 

Was  die  N- Bilanz  betrifft,  so  habe  ich  darauf  hinzuweisen,  dass  sie  für  den 
Kranken  günstig  ausfiel.  Sein  Körper  setzte  unter  der  reichlichen  und  ausgewählten 
Kost  willig  Ei  weiss  an.  Das  kann  nicht  überraschen,  nachdem  v.  Noorden,  im 
Gegensatz  zu  früheren  Angaben  gezeigt  hat,  dass  Leukämiker  in  jenen  Perioden,  wo 
sich  ihr  Allgemeinzustand  bessert,  durchaus  nichts  von  erhöhtem  Eiweisszerfall 
(toxogene  Protoplasmazerstörung)  darbieten. 


Gedruckt  bei  Li,  Schumacher  in  BerUn. 


